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Sitzungsberichte 

der 

kßnigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenscliaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  yom  2.  Januar  1886. 

Herr  A.  v.  Baeyer  hält  einen  Vortrag: 

^lieber   die   Synthese   des  Acetessigäthers 
and  des  Ph  loroglucins/ 


Herr  C.  v.  Voit  theilt  die  Hauptresultate  einer  in  seinem 
Laboratorinm  von  Herrn  Dr.  Jacob  0.  Otto  aus  Ghristiania 
an^fährten  Untersuchung  „über  die  Ansammlung  Ton 
Glykogen  in  der  Leber  und  im  Gesammtorganis- 
mus  bei  Fütterung  mit  verschiedenen  Zucker- 
arten*  mit. 

Sitzung  vom  6.  Februar  1886. 

Herr  H.  Seeliger  macht  eine  Mittheilung  „über  den 
neuen  Stern  im  Andromeda-Nebel". 


Herr  C.  v.  Voit  bespricht  einige  weitere  in  seinem  La- 
boratorium von  Herrn  Dr.  Jac.  ö.  Otto  aus  Ghristiania 
ausgeführte  Versuche  „über  die  Ansammlung  von 
Glykogen  in  der  Leber  nach  Aufnahme  verschie- 
dener Zuckerarten*,  woran  Herr  v.  Baeyer  einige 
Bemerkungen  „über  die  chemische  Zusammen  setz- 
nng  von  Dextrose,  Laevulose  und  Mannit*  anreiht. 


1886w  ]Ltth.-phy8.  Cl.  1. 


Sitzung  vom  6.  M&rz  1886. 

Herr  A.  Vogel  hielt  einen  Vortrag: 

„Zur  Geschichte  der  Phosphoreudiometrie." 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  habe  ich  durch  Versuche 
nachgewiesen,  dass  das  Leuchten  des  Phosphors  in  der  Luft 
durch  einige  Substanzen  vermindert  oder  gänzlich  aufgehoben 
werde.  »Ueber  die  mannichfaohen  Hindernisse,  welche  bei 
Anwendung  des  Phosphors  als  eudiometrisches  Mittel  zu  be- 
achten sind/  (Sitzung  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  14.  März  1840.)  Zu 
den  von  Graham  und  Davy  bezeichneten  Stoffen,  welche  das 
Leuchten  des  Phosphors  in  der  Atmosphäre  beeinflussen  — 
Graham  hatte  namentlich  Terpentinöl-Dampf,  einige  flüchtige 
Oele,  Ghlorgas,  Jod-  und  Bromdampf  in  den  Kreis  seiner 
Forschung  gezogen  —  habe  ich  noch  eine  Reihe  anderer 
Stoffe,  welche  in  demselben  Falle  sind,  beigefügt.  Nach  den 
bisher  vorliegenden  Versuchen  ist  die  Zahl  der  Substanzen, 
welche  die  Oxydation  des  Phosphors  in  der  Luft  beeinträchti- 
gen oder  gänzlich  aufheben,  eine  nicht  unbedeutende:  Phos- 
phorwasserstoffgas ,  Schwefelwasserstoffgas ,  Schwefelkohlen- 
stoff, Jod,  Brom,  Chlor,  Stickoxydul,  Untersalpetersäure, 
Sumpfgas,  Aethylen,  der  Dampf  von  Aether,  Alkohol,  Steinöl, 
Terpentinöl,  Eupion,  Kreosot,  Benzol,  Theer,  flüchtige  Oele. 
Da  sich  dieser  Einfluss  auf  das  Leuchten  des  Phosphors  mit- 
unter schon  geltend  macht,  wenn  obengenannte  Körper  nur 
in  minimaler  Quantität  in  der  Luft  vorhanden  sind,  —  vor 
Allen  Schwefelkohlenstoff,  Aethylen,  Terpentinöldampf  —  so 
habe  ich  schon  in  meiner  damaligen  Arbeit  (vorgelegt  in  der 
Sitzung  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der  kgl.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  vom  14.  März  1840)  Veranlassung 
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genommen,  darauf  hinzuweisen,  dass  in  Folge  dieser  Ver- 
sachsergebnisse die  Anwendung  des  Phosphors  als  eudio- 
metrisches  Mittel  sehr  beschränkt  werden  müsse,  da  man  bei 
Analysen  von  Luft-  und  Gasarten  zu  keinem  zuverlässigen 
Resultate  gelangen  dürfte,  wenn  von  den  erwähnten  Stoffen, 
die  eine  so  entschiedene  Wirkung  auf  das  Verhältniss  des 
Phosphors  zum  Sauerstoff  ausüben,  sich  mitunter  auch  nur 
Spuren  in  der  zu  untersuchenden  Lnft  befinden. 

Die  Bedenken,  welche  Angesichts  dieser  Thatsachen  sich 
der  Zuverlässigkeit  des  Phosphoreudiometers  entgegenstellten, 
konnten  indess  anfangs  immerhin  nur  secundärer  Natur  sein, 
da  ja  der  Phosphoreudiometer  damals  durchaus  keine  allgemein 
ausgedehnte  Anwendung  gefunden  hatte.  Das  ursprüngliche 
Verfahren  bei  quantitativer  Bestimmung  des  Sauerstoffs  durch 
Phosphor  bestand  bekanntlich  darin,  dass  man  ein  oben  ge- 
schlossenes graduirtes  Glasrohr  über  Wasser  mit  der  zu  unter- 
suchenden Luft  füllte,  hierauf  ein  Stück  Phosphor  auf  einer 
Glasspitze  befindlich  einschob,  die  Mündung  des  Rohres  mit 
einem  dichten  Korke  unter  Wasser  schloss  und  sodann  wenig- 
stens 24  Stunden  vor  Licht  geschützt  stehen  liess.  Beim  Oeff- 
nen  unter  Wasser  trat  dann  ein  dem  durch  Absorption  des 
Phosphors  verschwundenen  Sauerstoff  entsprechendes  Volumen 
Wasser  ein.  Der  Phosphoreudiometer,  nachdem  derselbe  im 
Laufe  der  Jahre  manche  Umänderung  und  Verbesserungen 
erfahren,  ist  heutzutage  durch  die  von  Otto  Lindemann  (Zeit- 
schrift für  analytische  Chemie  1879,  158)  angegebene  Methode 
zu  einer  praktisch  gestalteten  erhoben  worden.  Nach  dieser 
Methode  wird  ein  gemessenes  Lnftvolumen  über  eine  grossere 
Menge  Phosphor  in  dünnen  Stangen,  ungefähr  ^/s  Kilogramm, 
im  langsamen  Strome  durch  ein  Haarrohr  geleitet.  Man  lässt 
den  nach  der  Absorption  verbliebenen  Gasrest  in  die  Meas- 
rohre  zurücktreten  und  ermittelt  die  Volumabnahme,  welche 
dem  Sauerstoffgehalte  der  untersuchten  Luft  entspricht.  Mit 
der  in  ausgedehnterem   Maasstabe   angewendeten   Sauerstoff- 
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bestimmung  durch  Phosphor  mussten  selbstverständlich  auch 
die  früheren  Beobachtungen  über  die  Hindernisse,  welche 
sich  der  Oxydation  des  Phosphors  entgegenstellen,  zur  Gelt- 
ung und  Beachtung  gelangen.  Winkel  bezeichnet  schon  in 
seinem  ausgezeichneten  Werke:  ^Anleitung  zur  chemischen 
Untersuchung  der  Industriegase  ^  es  als  den  grössten  Mangel 
des  Phosphor-Eudiometers,  dass  sehr  viele  Stoffe  die  Wirkung 
des  Sauersto£&  auf  Phosphor  zu  verlangsamen,  ja  gänzlich 
aufzuheben,  im  Stande  sind.  „Es  kann  desshalb  vorkom- 
men, dass  man  in  verhältnissmässig  sauerstoffreichen,  aber 
Spuren  der  hindernden  Gase  und  Dämpfe  enthaltenden  Luft- 
arten gar  keinen  Sauerstoff  findet  und  desshalb  haftet  an 
der  Methode  der  Sauerstoffbestimmung  durch  Phosphor  das 
Gefühl  der  Unsicherheit. '^  Dagegen  bei  der  Untersuchung 
der  freien  atmosphärischen  Luft  kann  mau  die  Phosphor- 
methode (a.  a.  0.)  mit  vollem  Vertrauen  anwenden,  sowie 
auch  zur  Sauerstoffbestimmung  in  der  Grundluft  der  Phos- 
phoreudiometer  nicht  verworfen  wird. 

In  letzterer  Beziehung  ist  im  forstlichen  Laboratorium 
der  kgl.  Universität  von  meinem  verehrten  Freunde  und 
Collegen,  Professor  Dr.  Ebermayer,  eine  interessante  Beob- 
achtung gemacht  worden,  welche  ich  zur  vorläufigen  Mit- 
theilung zu  bringen,  mir  erlauben  möchte.  Wiederholt  hatte 
sich  nämlich  bei  Untersuchung  von  Grundluft,  ungefähr 
1  Meter  unter  der  Bodenfläche  genommen,  die  Phosphor- 
methode als  unstatthaft  ergeben,  indem  sich  mitunter  gar 
kein  Sauerstoff  oder  nur  in  auffallend  geringen  Mengen  ergab, 
während  durch  die  Methoden  mit  Pyrogallussäure  oder  durch 
Wasserstoffgas  mit  Palladium  Asbest  die  gewöhnlichen  Resul- 
tate erzielt  werden  konnten.  Hiernach  dürften  unzweifelhaft 
sich  im  Boden  hin  und  wieder  Substanzen  befinden,  welche 
wie  oben  angegeben,  auf  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum 
Phosphor  Wirkung  ausüben.  Am  nächsten  liegt  es  wohl 
als    solche  Substanzen    in    diesem   Falle   Kohlenwasserstoffe, 
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Sumpfgas  u.  a.  anzunehmen.  Nicht  bei  jeder  Grundluft  hat 
sich  der  Phosphoreudiometer  unbrauchbar  gezeigt.  Nach  den 
bisherigen  Versuchen  scheint  vorzugsweise  Moorboden,  Garten- 
boden, überhaupt  im  Allgemeinen  vorwaltend  humoser  Bo- 
den, zur  Phosphoreudiometrie  sich  am  wenigsten  zu  eignen. 
Seiner  Zeit  werden  zur  vollständigen  Aufklärung  des  Gegen- 
standes weitere  Versuche  vorgelegt  werden  können. 

Professor  Ebermayer  wird  demnächst  zur  vollständigen 
Aufklärung  des  Gegenstandes  weitere  Versuche  mitzutheilen 
in  der  Lage  sein.  Da  zur  Zeit  vielfach  Luftuntersuchungen 
vorgenommen  werden,  so  dürfte  vielleicht  diese  kleine  Notiz 
Veranlassung  geben,  von  anderer  Seite  die  Mittheilung  ähn- 
hcher  Resultate  hervorzurufen,  wesshalb  ich  diese  Beobacht- 
ungen zur  vorläufigen  Veröflfentlichung  bringe  im  Anschluss 
an  meine  frühere  Arbeit,  gleichsam  als  praktischen  Nachtrag 
jener  Versuche,  seit  deren  AusfQhrung  gegenwärtig  nahezu 
ein  halbes  Jahrhundert  (März  1840),  verflossen  ist.  — 


Herr  A.  v.  Baeyer  spricht   über  Succinylobern- 
steinsäureäther. 


Herr  C.  v.  Voit  berichtet  über  in  seinem  Laboratorium 
im  Gange  befindliche  Ernährungs versuche  an  einem 
Vegetarianer  und  theilt  einige  der  dabei  erhaltenen  Re- 
sultate mit. 


Oeffentliche  Sitzung  der  königl.  Akademie 

der  Wissenschaften 

zur  Feier  des  127.  Stiftungsiages 
am  29.  März  1886. 


Der  Vorstand  der  Akademie,  Herr  I.  v.  Döllinger, 
widmet  dem  Andenken  des  Ehrenmitgliedes,  des  k.  preuss. 
Qenerallieutenants  Johann  Jakob  Baeyer,  folgende  Worte: 

Dr.  Johann  Jakob  Baeyer,  Generaliieutenant  z.  D., 
Präsident  des  Gentralbureaus  der  Europäischen  Gradmessung 
und  des  k.  preuss.  geodätischen  Instituts,  verschied,  nach  nur 
dreitägigem  Krankenlager,  im  Alter  von  91  Jahren  am 
11.  September  1885.  Wie  nicht  leicht  bei  einem  Manne 
haben  sich  in  ihm  die  seltensten  Fähigkeiten  mit  bewun- 
dernswerter Ausdauer  und  Thatkrafb  vereint;  haben  die 
günstigsten  äussern  Zufälle  mitgewirkt,  seinen  Namen  im 
Reiche  der  Wissenschaft  zu  einem  illustren  und  hochgefeierten 
zu  machen. 

In  Müggelsheim  bei  Köpenick  erblickte  Baeyer  den 
5.  November  1794  das  Licht  der  Welt,  Auf  dem  Lande 
in  einfachen  Verhältnissen  aufgewachsen,  besuchte  der  auf- 
geweckte Knabe  die  Schule  seines  Heimatdorfes,  der  dazumal 
sein  Grossvater  als  Lehrer  vorstand.     Letzterer  war  es,  dem 
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zuerst  die  ungewohnlicbe  Begabung  und  besonders  das  aus- 
gezeichnete Gedächtniss  seines  Enkels  lebhaft  entgegentrat. 
Zar  besseren  Ausbildung  erhielt  der  Dreizehnjährige  von 
1807  ab  den  Unterricht  des  Predigers  Gronau  in  Köpenick 
und  wurde  sodann  1810  in  das  Joachimstharsche  Gym- 
nasium zu  Berlin  gebracht,  wo  er  bis  zum  Ausbruch  des 
Befreiungskrieges  1813  verblieb.  Als  freiwilliger  Jäger  be- 
theiligte er  sich  an  den  Feldzügen  der  Jahre  1813  und  14, 
nahm  nach  dem  Frieden  seine  Studien  wieder  auf,  begab 
sich  aber  bei  Wiederausbruch  des  Krieges  von  Neuem  zur 
Armee  und  wurde  als  Offizier  dem  4.  rheinischen  Landwehr- 
R^inent  zugetheilt.  Er  verblieb  nunmehr  beim  Militär  und 
besuchte  1816  die  Kriegsschule  in  Goblenz.  Auf  Veranlass- 
ung des  Generals  von  Müffling,  der  alsbald  sein  hervor- 
ragendes Talent  ffir  Mathematik  erkannte,  wurde  er  1821 
zur  Dienstleistung  in  den  Grossen  Generalstab  gezogen.  Im 
Jahre  1822  stellte  ihn  Müffling  dem  berühmten  Astro- 
nomen Bessel,  mit  dem  Baeyer  später  in  so  nahen  Ver- 
kehr treten  sollte,  sowie  auch  Alexander  von  Humboldt 
vor,  dessen  aufrichtige  Freundschaft  er  sich  mit  der  Zeit 
erwarb. 

1823  wurde  er  zum  Premierlieutenant,  1826  zum  Haupt- 
mann befordert.  In  diese  Zeit  fällt  auch  der  Beginn  von 
Baeyer 's  Lehrthätigkeit  an  der  Kriegsschule  in  Berlin,  wo 
er  Unterricht  in  der  Mathematik  ertheilte.  1832  folgte  der 
geodätische  Unterricht,  den  er  25  Jahre  hindurch  fortführte. 
Auf  höchst  vortheilhafte  Weise  wurde  Baeyer  der  gelehrten 
Welt  zuerst  bekannt  durch  die,  gemeinsam  mit  Bessel, 
dessen  begeisterter  Anhänger  er  geworden  war,  ausgeführte 
Gradmessung  in  Ostpreussen.  Das  im  Jahre  1838  erschienene 
Werk  über  diese  Arbeit,  welches  beide  Namen  an  der 
Spitze  trägt,  konnte  geradezu  ein  epochemachendes  genannt 
werden.  1836  war  Baeyer  zum  Major,  1845  zum  Oberst- 
lieutenant, 1848'  zum  Oberst   und   1852   zum  Generalmajor 


8  OeffenÜiche  Sitztmg  vom  29,  März  1886, 

avancirt.  Schon  1843  war  ihm  die  Leitung  der  trigono- 
metrischen Äbtheiiung  des  Grossen  Generalstabes  übertragen 
worden,  in  welcher  Stellung  er  bis  1857  verblieb.  Der  un- 
vollkommene Zustand,  in  welchem  sich  zu  jener  Zeit  das 
niedere  Vermessungswesen  in  Preussen  befand,  veranlasste 
ihn ,  seine  ganze  Kraft  an  eine  Reorganisation  desselben  zu 
setzen.  Leider  erfüllte  sich  die  Hoffnung  nicht,  die  er  für 
dieses  Unternehmen  hegte  ^  trotzdem  Alexander  von  Hum- 
boldt 1854  lebhaft  für  Baeyer^s  Vorschläge  eintrat.  Erst 
später  drangen  die  Ideen  des  grossen  Geodäten  lebenskräftig 
durch  und  erreichten  das  angestrebte  Ziel.  1858  wurde  er 
als  Generallieutenant  zur  Disposition  gestellt  und  von  nun 
ab  war  es  ihm  möglich,  sich  ganz  seinen  wissenschaftlichen 
Studien  hinzugeben.  Der  grosse  Plan  zu  der  europäischen 
Gradmessung  war  von  ihm  immer  mehr  ausgearbeitet  und 
vervollständigt  worden.  Im  April  1861  wurde  der  „Ent- 
wurf zu  einer  mitteleuropäischen  Gradmessung**  dem  Kriegs- 
minister vorgelegt.  Bald  darauf  genehmigte  der  König  den 
Plan  und  nun  erging  an  die  andern  betheiligteh  Staaten  die 
Einladung  zu  gemeinsamer  Mitwirkung. 

Zur  weitern  Ausgestaltung  des  Unternehmens  wurde  1864 
ein  Centralbureau  in  Berlin  errichtet  und  Baeyer  zum  Prä- 
sidenten desselben  ernannt.  Im  Jahre  1869  trat  ein  damit 
verbundenes  permanentes  geodätisches  Institut  zu  Berlin  in's 
Leben,  das  ebenfalls  unter  der  Oberleitung  General  Baeyer's 
stand.  In  allen  Ländern  wurde  die  Begründung  der  mittel- 
europäischen Gradmessung  mit  wärmstem  Interesse  aufge- 
nommen. Bereits  1867  erweiterte  sich  das  Unternehmen 
durch  den  Hinzutritt  von  Russland,  Spanien,  Portugal  und 
Frankreich  zu  einer  „europäischen*'  Gradmessung,  eine 
Bezeichnung,  die  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  nicht  mehr  zutrifft, 
da  sich  die  Gradmessung  nicht  allein  auf  Algerien  und  ganz 
England  mit  seinem  Colonialbesitz ,  sondern  auch  auf  die 
Vereinigten  Staaten  ausgedehnt  hat  und  somit  die  Grenzen 
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des  europäischen  Continents  schon  weit  überschritten  sind.  — 
General  Baeyer  hat  sich  nicht  nur  als  Leiter  der  trigono- 
metrischen Abtheilung  um  die  Landes-  und  Küstenvermess- 
ung,  femer  als  Begründer  der  Europäischen  Gradmessung 
grosse  Verdienste  erworben,  er  hat  sich  auch  durch  höchst 
wichtige  geodätische  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  in 
zahlreichen  wissenschaftlichen  Journalen  niedergelegt  sind, 
als  ernsten  Forscher,  als  einen  Gelehrten  ersten  Ranges  er- 
wiesen. Der  helle  Blick,  die  grosse  Scharfeichtigkeit ,  die 
ihn  befähigte,  in  die  geheimsten  Tiefen  der  Natur  einzu- 
dringen, blieb  dem  seltenen  Manne  treu  bis  an 's  Ende  seiner 
Tage.  Auf  eine  70  jährige  Dienstzeit  konnte  der  Greis  zu- 
rückblicken und  noch  immer  war  ihm  die  bewundernswür- 
digste Spannkraft  und  Geistesfrische  zu  eigen.  Eine  Lungen- 
entzündung warf  den  91Jährigen  aufs  Krankenlager;  doch 
lag  ihm  der  Gedanke  an  seinen  Tod  noch  fem,  ja  er  sprach 
noch  wenige  Stunden  vor  seinem  Ende  die  Hoffnung  aus, 
am  andern  Tage  wieder  aufstehen  zu  können. 

Ein  langes,  thatenreiches  Leben  liegt  beendet  vor  uns; 
ein  Leben ,  ganz  dem  Dienste  der  Wissenschaft  geweiht, 
Mühe  und  Arbeit  in  sich  bergend,  doch  andrerseits  auch 
Tom  höchsten  Erfolge  begleitet,  reich  an  Anerkennung  und 
hohen  Ehren.  In  dem  Dahingeschiedenen  betrauert  die 
Wissenschaft  einen  ihrer  eifrigsten,  stets  mutig  vorwärts- 
dringenden Pioniere,  der  Staat  einen  selten  tüchtigen,  pflicht- 
treuen Beamten,  alle,  die  ihn  näher  kannten,  einen  Mann 
von  edlem  Charakter  und  reinster  Gesinnung. 

Ehre  seinem  Andenken! 
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Der  Secretär  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe, 
Herr  C.  v.  Voit,  zeigt  nachstehende  Todesfalle  von  Mit- 
gliedern an: 

Die  mathematisch-physikalische  Glasse  hat  auch  in  diesem 
Jahre  ungewöhnlich  grosse  Verluste  zu  beklagen.  Es  sind 
zehn  ihrer  Mitglieder  gestorben  und  zwar 

zwei  ordentliche  Mitglieder:  Karl  Theodor  Ernst  von 
Siebold  und  Wilhelm  von  Beetz. 

Ferner  acht  auswärtige  und  correspondirende  Mitglieder: 
Jacob  He  nie  in  Göttingen;  Henry -Milne  Edwards  in 
Paris;  William  Benjamin  Carpenter  in  London;  Hermann 
V.  Pehling  in  Stuttgart;  Heinrich  Schröder  in  Karlsruhe; 
Louis  Rene  Tulasne  in  Hyeres;  Thomas  Davidson  in 
West-Brighton  und  Martin  Balduin  Kittel  in  Aschaffenburg. 

Das  ausserordentliche  Mitglied  der  Akademie,  Herr 
Richard  Hertwig,  wird  in  einer  besonderen  Oedächtniss- 
rede  die  Verdienste  Siebold 's  schildern. 

Wilhelm  von  Beetz. 

Am  Nachmittag  des  22.  Januar  durchlief  die  Kunde 
unsere  Stadt,  dass  Professor  Beetz  plötzlich  gestorben  sei. 
Seine  vielen  Freunde  und  Bekannten  waren  tief  erschüttert, 
denn  sie  sollten  dem  Manne,  den  sie  vor  Kurzem  noch  in 
vollster  Frische  gesehen  und  welcher  durch  seine  wissen- 
schaftliche Bedeutung  eine  der  ersten  Stellen  in  der  hiesigen 
Gelehrtenwelt  eingenommen,  als  Lehrer  eine  Siiule  der  tech- 
nischen Hochschule  gewesen  und  durch  seine  Liebenswürdig- 
keit und  Zuverlässigkeit  Aller  Herzen  gewonnen  hatte,  im 
Leben  nicht  mehr  begegnen.  Er  ist  dahingegangen  und 
unsere  Pflicht  ist  es,  das,  was  er  geschaffen,  zu  seinem 
ehrenden  Andenken  uns  ins  Gedächtniss  zurückzurufen. 
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Wilhelm  von  Beetz  wurde  am  27.  März  1822  zu 
Berlin  als  jüngster  Sohn  des  Lehrers  der  Geographie  am 
Berliner  Cadettencorps ,  Friedrich  Beetz,  geboren.  Der 
durch  Talent  und  geistige  B^amkeit  sich  auszeichnende 
Knabe  besuchte  von  1830  bis  1840  das  Cöllnische  Real- 
gymnasium zu  Berlin,  welches  dazumal  unter  August 's 
Leitung,  dem  wir  das  nach  ihm  benannte  Psychrometer  ver- 
danken —  auch  der  ältere  Seebeck,  der  rühmlichst  bekannte 
Physiker,  gehörte  zu  dieser  Zeit  zu  den  Lehrern  der  An- 
stalt —  eines  besonders  guten  Rufes  genoss  und  eine  grosse 
Anzahl  von  später  sich  im  Leben  wohl  bewährender  Schüler 
erzog.  Es  muss  sich  in  dem  jungen  Beetz  schon  früh  die 
Neigung  zu  der  Naturwissenschaft  entwickelt  haben ,  denn 
er  erzahlte  öfters,  dass  er  am  Gymn&sium  bei  der  Vorbe- 
reitung zu  den  physikalischen  und  chemischen  Versuchen 
als  Assistent  thätig  war.  Als  primus  omnium  verliess  er, 
ftir  die  akademischen  Studien  trefflich  vorbereitet,  diese 
Schule,  deren  er  häufig  dankbarst  gedachte ;  er  bewies  auch, 
dass  er  darin  etwas  gelernt  hatte,  denn  nicht  selten  bediente 
er  sich  gelegentlich  mit  Gewandheit  der  lateinischen  Sprache. 

An  die  Berliner  Universität  übergetreten,  widmete  Beetz 
sich  anfänglich  mit  Vorliebe  der  Chemie  und  auch  seine 
ersten  von  Magnus  angeregten  wissenschaftlichen  Versuche 
und  Abhandlungen  „über  die  Verwandlung  von  Talg  in 
Stearin'  und  «über  die  Oxyde  des  Kobalts  und  einige  Ver- 
bindungen desselben*^  bewegen  sich  auf  diesem  Gebiete. 
Die  dabei  erworbenen  chemischen  Kenntnisse  waren  ihm  für 
seine  späteren  physikalischen  Arbeiten  von  wesentlichem 
Nutzen.  In  den  Naturwissenschaften  wirkten  zu  der  da- 
maligen Zeit  an  der  Berliner  Universität  hervorragende 
Kräfte:  in  der  Physik  waren  vorzüglich  Er  man  der  Aeltere, 
Gustav  Magnus,  Poggendorff  und  Peter  Riess  seine 
Lehrer,  in  der  Chemie  Mitscherlich  und  Heinrich  Rose.  Er 
besuchte  aber  ausserdem  noch  die  Vorlesungen  von  Dirichlet, 
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Ehreoberg,  Gustav  Rose  und  auch  die  des  Physiologen 
Johannes  Müller,  welcher  ihn  wie  Alle  durch  den  Geist, 
mit  dem  er  die  Lebren  der  Wissenschaft  vom  Leben  ent- 
wickelte, mächtig  fesselte  imd  in  ihm  das  lebhafte  Interesse 
an  dem  medizinischen  Studium  erweckte,  das  er  zeitlebens 
besass  und  ihm  bei  seinen  Vorlesungen  für  Mediziner  sehr 
zu  Statten  kam.  Durch  Magnus,  bei  dem  er  bald  Assistent 
wurde,  erhielt  er  seine  Ausbildung  im  exakten  Experimen- 
tiren in  der  Physik. 

Beetz  hatte  durch  seinen  Eifer  und  seine  Kenntnisse 
bald  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt,  denn  schon«  in 
seinem  21.  Lebensjahre  frug  man  bei  ihm  an,  ob  er  nicht 
eine  Stelle  als  Chemiker  in  Edinburg  übernehmen  wolle; 
gleichzeitig  erhielt  er  aber  (1843)  das  Amt  als  Lehrer  für 
Physik  am  Berliner  Cadettenhause  angeboten,  welches  er 
annahm.  Dadurch  wurde  er  von  der  Chemie  abgelenkt  und 
ganz  der  Physik  zugeführt.  Volle  13  Jahre,  bis  1856, 
blieb  er  dem  Cadettenhause  getreu,  an  dem  er  nach  und 
nach  zu  höheren  Stellen  vorrückte  und  woselbst  auch  seine 
ersten  viel  versprechenden  physikalischen  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Elektrizitätslehre,  welche  ihn  vor  Allem  anzog 
und  in  der  er  Meister  werden  sollte,  entstanden. 

Im  Frühjahre  1844  erwarb  er  den  Doktorgrad  und 
machte  bald  darauf  das  Oberlehrerexamen,  das  ihn  zu  den 
höheren  Lehrerstellen  berechtigte,  wornach  er  (1845)  die 
definitive  Anstellung  am  Cadettencorps  erhielt.  Nachdem 
er  (1849)  sich  an  der  philosophischen  Fakultät  der  Univer- 
sität als  Privatdozent  habilitirt  hatte,  bekam  er  (1850) 
die  Professur  am  Cadettencorps ,  zu  welcher  später  (1855) 
noch  die  Professur  an  der  vereinigten  Artillerie-  und  In- 
genieurschule sowie  an  dem  neu  gerundeten  Seecadetten- 
corps  hinzukam. 

Als  in  solcher  Weise  seine  Lebensstellung  eine  gesicherte 
geworden  war,  gründete  er  (1848)  seinen  Hausstand  zu  einer 
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Zeit,  in  der  die  Wogen  der  Revolution  bedenklich  hoch 
gingen :  er  yerheirathete  sich  mit  der  Tochter  des  damaligen 
Commandenrs  des  Cadettenhauses ,  des  Oberstlientenants 
Richter,  welche  ihm  eine  treue  Gefährtin  durch's  Leben 
blieb.  Durch  seine  Stellung  als  Lehrer  sowie  in  der  Familie 
seines  Schwiegervaters  lernte  er  viele  Offiziere  der  preussi- 
sehen  Armee  kennen,  welche  ihm  ihre  Achtang  und  Freund- 
schaft stets  bewahrten,  so  der  nachmalige  General  von 
Steinmetz  und  der  Feldmarschall  Graf  von  ßoon. 

Die  damals  in  Berlin  verlebten  Jahre  waren  für  Beetz's 
wissenschaftliche  Entwicklung  von  ausschlaggebender  Be- 
deutung. Es  war  ein  glückliches  Geschick  nicht  nur  für 
ibn,  sondern  auch  für  die  Wissenschaft,  dass  sich  dazumal 
eine  Anzahl  begabter  und  strebsamer  junger  Männer  zusam- 
mengefiinden  hatte,  welche  namentlich  in  der  Physik  unter 
Magnus^  Leitung  ausgebildet  waren.  Magnus  hatte,  wie 
im  Yorberichte  zum  ersten  Jahrgange  der  ,, Fortschritte 
der  Physik*"  erzählt  wird,  zuerst  im  Jahre  1843  einen  Kreis 
jüngerer  Physiker  zur  Besprechung  der  neueren  physikali- 
schen Untersuchungen  in  seinem  gastlichen  Hause  um  sich 
versammelt;  so  wurden  die  bis  dahin  vereinzelt  Dastehenden 
mit  einander  bekannt  und  darauf  aufenerksam  gemacht,  wie- 
viel durch  die  Vereinigung  zahlreicher  Kräfte  geleistet  werden 
könne.  Die  Mehrzahl  derselben  vereinigten  sich  ausserdem 
von  Zeit  zu  Zeit,  um  die  sie  besonders  interessirenden  Unter- 
suchungen weiter  zu  verhandeln;  daraus  entwickelte  sich 
nach  und  nach  die  Idee,  einer  öffentlichen  Gesellschaft  das 
Leben  zu  geben,  in  welcher  allen  Denen,  welche  sich  für 
die  physikalischen  Disciplinen  interessirten ,  die  Gelegenheit 
geboten  würde,  durch  Referate  Kenntniss  von  den  Resultaten 
aller  neueren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  zu  erhalten.  So 
entstand  die  so  einflussreich  gewordene  Berliner  physikalische 
Gesellschaft  und  aus  ihr  ohne  besondere  Vermehrung  der 
Arbeit  der  einzelnen  Referenten  die  Herausgabe  eines  Jahres- 
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berichtes,  die  , Portschritte  der  Physik*  genannt.  Beetz, 
Du  Bois  Reymond,  Brücke,  Glausius,  Heintz,  Karsten, 
Knoblauch  waren  die  Stifter,  denen  sich  bald  Baeyer? 
Brunner,  Halske,  Helmholtz,  Pistor,  Kadicke,  Sie- 
mens, Traube,  Werther,  Wiedemann  und  Andere  an- 
schlössen, welche  eine  innige  durch's  ganze  Leben  währende 
und  bewährte  Freundschaft  verband. 

Beetz  war  der  erste  Schriftföhrer  und  Bibliothekar  der 
Gesellschaft;  er  war  auch  bei  der  Redaktion  der  „Fortschritte 
der  Physik"  sowie  als  eifriger  Mitarbeiter  bei  denselben  von 
1845  bis  1867  betheiliget.  Zugleich  arbeitete  er  mit  aller 
Kraft  an  seineu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über 
die  elektrischen  Erscheinungen  fort,  welche  ihn  bald  auch 
weiteren  Kreisen  bekannt  machten. 

Schon  im  Jahre  1855  suchte  man  ihn  für  die  Univer- 
sität Prag  zu  gewinnen,  die  Verhandlungen  führten  jedoch 
zu  keinem  Abschluss,  da  man  an  dem  Protestanten  Anstoss 
nahm.  1856  kam  der  Ruf  an  die  Universität  Bern,  dem  er 
mit  Freude  folgte,  weil  er  das  Ziel  seines  Strebens  doch  in 
einer  Stellung  an  einer  Hochschule  erblicken  musste;  aber 
nur  zwei  Jahre,  bis  zum  Spätherbst  1858,  verblieb  er  in 
dem  schönen  Bern,  in  dem  er  zu  vielen  hervorragenden 
Naturforschern  der  Schweiz  in  nähere  Beziehungen  trat  und 
an  das  er  stets  gerne  zurückdachte.  Ein  Ruf  nach  Erlangen, 
als  Nachfolger  Kohlrausch^s  des  Aelteren,  führte  ihn  nach 
Bayern,  in  welchem  er  von  nun  an  sein  Leben  verbringen 
soUtiC.  Während  zehn  Jahren,  bis  1868,  wirkte  er  dorten 
mit  grossem  Erfolge  im  schönsten  collegialen  Verhältniss 
mit  einer  Anzahl  ausgezeichneter  Männer,  durch  deren 
Thätigkeit  die  fränkische  Hochschule  zu  einer  vorher  nicht 
gekannten  Blüthe  sich  entfaltete.  Nachdem  Beetz  1863 
einen  Ruf  an  das  Polytechnikum  zu  Braunschweig  abgelehnt 
hatte,  bot  man  ihm  die  Professur  für  Physik  an  der  neu 
begründeten  technischen  Hochschule  in  München  an,  welchen 
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er  wegen  Eröffnung  eines  grossen  Wirkungskreises  annahm. 
Siebzehn  Jahre  hindurch,  bis  der  Tod  ihn  abrief,  widmete 
er  seine  ganze  Kraft;  dieser  Anstalt.  Auch  in  unserer  Aka- 
demie, welcher  er  seit  dem  Jahre  1869  angehörte,  war  er 
ein  allzeit  thätiger  Mitarbeiter. 

So  war  der  äusserliche  Verlauf  des  Lebens  von  Beetz 
gestaltet,  welches  ausgefüllt  war  durch  unablässiges  Schaffen 
in  der  Wissenschaft  und  im  Lehramt.  Das  Eingreifen  von 
Beetz  in  die  Physik  war  von  wesentlicher  Bedeutung.  Er 
hat  nicht  neue  Gebiete  durch  seine  Forschung  zugänglich 
gemacht,  auch  nicht  durch  weittragende  Ideen  in  vorher 
dunkle  Theile  Licht  gebracht,  er  hat  vielmehr  durch  zuver- 
lässige und  feine  experimentelle  Arbeit  die  Auffindung  der 
Ursachen  vieler  Erscheinungen  ermöglichet,  eine  Anzahl  der 
letzteren  auf  ihr  quantitatives  Maa'ss  zurückgeführt  und  da- 
durch viel  zur  Ausbreitung  unseres  Wissens  beigetragen.  Fast 
ausschliesslich  blieb  er  dabei  bei  den  Fragen  der  Elektrici- 
tätslehre  haften,  und  er  liebte  es,  auf  gewisse  ihn  interes- 
sirende  Vorgänge  immer  wieder,  nicht  selten  nach  vielen 
Jahren,  zurückzukommen,  bis  er  glaubte,  die  nöthige  Klar- 
heit erlangt  zu  haben. 

Ee  ist  nicht  meine  Aufgabe,  die  Ergebnisse  aller  seiner 
Einzelarbeiten  hier  zu  besprechen  und  nach  ihrem  Werthe 
abzuwägen ;  es  kann  nur  im  Allgemeinen  angegeben  werden, 
welche  Aufgaben  er  sich  gestellt  und  wieviel  er  zur  Lösung 
derselben  beigetragen  hat. 

Das  Interesse  für  chemische  Vorgänge  führte  Beetz 
zuerst  zu  dem  Studium  der  merkwürdigen  chemischen  Zer- 
setzungen von  Flüssigkeiten  oder  von  gelösten  chemischen 
Verbindungen  in  ihre  näheren  oder  entfernteren  chemischen 
Bestandtheile ,  welche  beim  Durchgang  des  elektrischen 
Stromes  d.  h.  bei  der  Elektrolyse  auftreten. 

Es  handelt  sich  hier  um  eine  Fülle  von  Einzelbeobacht- 
ungen, über  welche  nur  schwer  in  Kurzem  eine  Vorstellung 
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zu  geben  ist.  So  z.  B.  wird  durch  den  elektrischen  Strom 
eine  alkalische  Bleioxydiösnng  unter  Abscheidung  eines 
schmutzig  -  gelbbraunen  Niederschlages  zerlegt ,  der  nach 
Beetz^s  Untersuchung  aus  einer  Mischung  von  Bleioxyd- 
hydrat und  von  Bleisuperoxyd  besteht;  das  erstere  entsteht 
aus  der  Bleioxydkalilösung,  das  letztere  bei  der  Zerlegung 
des  Wassers,  dessen  Sauerstoff  das  Superoxyd  erzeugt.  In 
ähnlicher  Art  wurden  die  Zersetzungsprodukte  beim  Ein- 
tauchen der  Elektroden  in  ammoniakalische  Eisenoxydul- 
lösung, in  Kupfervitriol  und  Ealibleioxyd,  sowie  in  Ealizink- 
oxyd  und  Kupferoxydammoniak  geprüft. 

Bei  Verwendung  von  Eisendrath  als  positive  Elektrode 
scheidet  sich  an  demselben  durch  Elektrolyse  eine  Schicht 
von  Oxyd  aus,  und  er  wird  elektronegativ  und  passiv,  d.  h. 
er  wird  von  starker  Salpetersaure  nicht  mehr  angegriffen. 
Dieser  Zustand  der  Passivität  rührt  von  .  der  das  Eisen  be- 
kleidenden unangreifbaren  Oxydhaut  her  und  wird  auch 
hervorgerufen  durch  Erhitzen  des  Draths  sowie  durch  Ein- 
wirkung von  allen  Flüssigkeiten,  von  welchen  er  direkt 
oxydirt  wird,  z.B.  von  Salpetersäure.  Beetz  hat  durch 
umständliche  Versuche  gezeigt,  dass  das  Anlaufen  des  Eisens 
beim  Glühen  stets  von  einer  solchen  Oxydhaut  bedingt  ist, 
denn  es  läuft  nicht  an,  wenn  das  Erhitzen  im  Wasserstoff- 
strom geschieht  und  kein  Sauerstoff  oder  kein  beim  Glühen 
in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  zerlegendes  Wasser  zu- 
gegen ist.  Durch  oxydirende  Wirkungen  wird  das  Eisen  stets 
elektronegativ  und  passiv,  durch  reducirende  dagegen  elektro- 
positiv  und  aktiv;  entfernt  man  die  nebensächlichen  Ursachen, 
welche  die  Oberfläche  des  Eisens  negativ  machen,  also  die  Oxyd- 
schicht, dann  erhält  es  die  Eigenschaft,  sich  gegen  einen  poHrten 
Eisendrath ,  mit  dem  es  zur  hydroelektischen  Kette  combinirt  wird, 
positiv  zu  verhalten.  Er  untersuchte  dabei  auch  das  Verhalten 
passiver  Eisendrähte  zu  einander  und  gegen  andere  Metalldräthe 
und  stellte  als  Grund,  warum  das  Eisen  besonders  die  Erschein- 
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UDg  der  Passivität  zeigt,  den  grossen  Abstand  des  Eisens 
und  seines  Oxydes  in  der  elektrischen  Spannungsrdihe,   fest. 

Nobili  katte  (1826)  beobachtet,  dass  sich  durch  Elektro* 
lyse  anf  einer  Metallplatte,  welcher  eine  Spitze  als  negative 
Elektrode  gegenübersteht,  das  Bleihyperoxyd  aus  einer  alka- 
lischen Bieioxydlösung  so  niederschlägt,  dass  der  Nieder- 
schlag in  der  Mitte  am  dicksten,  an  den  Bändern  hin  am 
dünnsten  wird,  wo  dann  die  Farben  dünner  Blattchen  auf- 
treten. Beetz  benfitzte  nun  die  Dicken  der  in  den  Nobili- 
schen  Ringen  abgelagerten  Schichten  zur  Bestimmung  der 
Intensität  der  die  Zersetzung  hervorbringenden  elektrischen 
Strome,  welcher  die  Mengen  der  ans  den  Elektrolyten  an  den 
Elektroden  ausgeschiedenen  Bestandtheile  proportional  sind. 
Da  Bois  Raymond  berechnete,  dass  sich  die  Dicken  der 
Schichten  umgekehrt  wie  die  dritten  Potenzen  der  Halbmesser 
verhalten,  was  später  von  Riemann  modificirt  wurde,  während 
Beetz  die  Dicken  direkt  bestimmte,  die  mit  den  durch  die 
Rechnung  erhaltenen  Werthen  wohl  übereinstimmen. 

Er  fand  femer  bei  seinen  elektrolytischen  Beobacht- 
ungen den  seltsamen  Fall  einer  Wasserstoffentwicklung  an 
beiden  Polen,  also  nicht  nur  an  der  Kathode,  sondern  auch 
an  der  Anode,  und  zwar  dann,  wenn  er  bei  der  Elektrolyse 
eines  Alkalisalzes  als  Anode  einen  Magnesiumdrath  anwandte; 
er  erörterte  eingehend  den  ganzen  Vorgang  dieses  abnormen 
Verhaltens  und  die  Rolle  eines  sich  auf  dem  Magnesium  bil- 
denden schwarzen  Ueberzugs  von  Magnesiumsuboxyd. 

Mehrmals  beschäftigten  ihn  die  chemischen  Vorgänge 
der  Elektrolyse  an  Aluminiumelektroden,  wobei  anfangs  die 
Menge  des  aus  verdünnter  Schwefelsäure  an  der  Aluminium- 
anode abgeschiedenen  Sauersto%  stets  zu  klein  ausfiel,  später 
sich  aber  herausstellte,  dass  dies  nur  durch  Nebenumstände 
bedingt  war,  wodurch  dann  jeder  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit des  elektrolytischen  Gesetzes  auch  in  diesem  Falle  be- 
seitigt wurde. 

1886.]fatli..p]iys.CI.l.  2 
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Durch  das  bessere  Yerständniss  der  chemischen  Prozesse 
bei  der  Elektrolyse  wurde  Beetz  auch  auf  die  dabei  statt- 
findenden physikalischen  Vorgänge  aufmerksam  gemacht, 
namentlich  auf  die  Polarisation  und  auf  die  Leitungs* 
widerstände. 

Eine  betrachtliche  Anzahl  von  Untersuchungen  ist  den 
merkwürdigen  Erscheinungen  der  von  Ritter  entdeckten  Pola- 
risation gewidmet.  Die  in  Folge  eines  elektrischen  Stromes 
an  den  Elektroden  aus  den  Elektrolyten  sich  abscheidenden 
Zersetzungsprodukte,  welche  feste  oder  flüssige  Körper  oder 
auch  Oase  sein  können,  bringen  bekanntlich  Ströme  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wie  der  Hauptstrom,  die  den  Haupt- 
strom schwächenden  Polarisationsströme,  hervor. 

Um  diese  durch  die  elektrolytischen  Produkte  erzeugten 
Strome  isolirt  für  sich  zu  beobachten  und  zu  messen,  nahm 
er  zunächst  Elemente,  welche  durch  die  reinen  Oase  gebildet 
waren,  so  wie  man  sie  in  den  Gasbatterien  anwendet.  Bringt 
man  nämlich  in  zwei  oben  geschlossene,  mit  dem  unteren 
offenen  Ende  in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchende  Glas- 
röhren zwei  platinirte  Platinstreifen  und  umgibt  den  einen 
derselben  mit  Sauerstoffgas,  den  andern  mit  Wasserstoffgas, 
so  verhält  sich  dieses  Paar  wie  ein  Volta'sches  Element,  in 
welchem  die  Wasserstoffplatte  das  Zink,  die  Sauerstof^latte 
das  Kupfer  darstellt.  In  solcher  Weise  prüfte  nun  Beetz 
verschiedene  Gase,  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Chlor,  Brom, 
Jod  etc.  etc.  an  verschiedenen  Elektroden  (von  Platin,  Pal- 
ladium, Kohle,  Aluminium)  und  indem  er  mittelst  der 
Poggendorff 'sehen  Compensationsmethode  mit  Vermeidung 
des  störenden  Einflusses  eines  ungleich  langen  Schlusses 
des  Stromes  unter  Anwendung  des  von  ihm  erfundenen 
Federschlüssels  die  Stärke  des  Gaselementes  maass,  fand  er, 
dass  die  Gase  Gombinationen  geben,  welche  dem  Volta- 
schen Gesetze  der  Spannungsreihe  der  Metalle  folgen.  So 
stellte  er   die  Spannungsreihe  der  Gase   und  ein  Maass  der 
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elektromotorisclien  Kraft  der  Gasbatterien  auf.  Aach  über 
den  Ort,  wo  diese  Spannungsdifferenz  oder  die  Elektrizitats- 
erregung  stattfindet,  sprach  er  sich  aas,  denn  die  Gase  als 
solche  wirken  hier  nicht  elektromotorisch,  sondern  dadurch, 
dass  sie  in  den  Metallen  okkludirt  sind  wie  das  Wasserstoff- 
gas im  Platin  oder  Palladium,  oder  dadurch,  dass  sie  in  der 
Leitungsflfissigkeit  gelöst  sind  wie  das  Chlor  im  Wasser, 
oder  endlich  dadurch,  dass  sie  auf  den  Metallen  verdichtet 
werden  wie  der  Sauerstoff  auf  Platin. 

Nachdem  dies  an  reinen  Gasketten  ermittelt  war,  be- 
stimmte Beetz  auch  die  Grosse  der  schwächenden  Polari- 
sation au  gewohnlichen  Ketten  und  zwar  ebenfalls  mittelst 
der  Torher  erwähnten  C!ompensationsmethode.  Es  muss  da- 
bei sorgfaltig  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Ablösung 
der  Mektrode  von  der  elektrolysirenden  Batterie  und  die 
Verbindung  derselben  mit  der  messenden  Kette  und  dem 
Messapparat  möglichst  gleichmässig  und  in  möglichst  kurzer 
Zeit  geschieht. 

Bei  solchen  Versuchen  ergab  sich,  dass  die  Polarisation 
der  mit  Sauerstoff  beladenen  Platte  schneller  abnimmt  als 
die  der  mit  Wasserstoff  beladenen;  dass  der  Sauerstoff  der 
.Luft,  welcher  zur  Erhaltung  der  Stromstärke  einer  galvani- 
schen Kette  beiträgt,  nur  auf  die  negative  Platte  der  Säule 
polarisirend  einwirkt,  nicht  aber  durch  seine  oxydirenden 
Eigenschaften  elektromotorisch  auf  die  positive  Platte;  dass 
durch  Erschüttern  der  positiven  Elektrode  die  Intensität  des 
Hauptstromes  vermehrt  wird,  indem  der  polarisirende  Sauer- 
stoff, der  sich  nicht  vollständig  mit  den  Elektroden  chemisch 
verbindet,  zum  Theil  abgerissen  wird;  dass  aus  demselben 
Grunde  die  Polarisation  ziemlich  proportional  der  Temperatur- 
erhöhung der  Elektroden  abnimmt.  Bei  der  Zersetzung  er- 
zeugen die  sich  abscheidenden  Produkte  gerade  so  viel 
Gegenspannung  oder  Polarisation  als  bei  ihrer  Abscheidung 
Spannung   oder  Kraft  aufgezehrt  worden  ist,   es  wird  also. 
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so  schliesst  Beetz,  zur  Zersetzung  keine  andere  Kraft  ver- 
braucht als  die,  welche  sich  zur  Bildung  des  secundären 
Stromes  wieder  gewinnen  lässt.  Daraus  geht  auch  ferner 
nach  ihm  herror,  dass  die  Grösse  der  galvanischen  Polari- 
sation zweier  Elektroden  z.  B.  von  Sauerstoff  oder  Wasser- 
stoff der  algebraischen  Summe  der  beiden  einzelnen  an  jeder 
Elektrode  hervorgebrachten  Ladungen  gleich  ist. 

Die  Untersuchungen  über  die  Polarisation  gaben  Beetz 
Veranlassung  zu  denen  über  den  elektrischen  Leitungs- 
widerstand. Wegen  der  angegebenen  schwächenden  Polari- 
sation an  den  Polen  war  es  nämlich  nicht  möglich,  den 
Leitungswiderstand  von  Flüssigkeiten,  welche  die  Elektrizität 
leiten,  indem  sie  chemisch  verändert  werden,  genau  zu  be- 
stimmen. Nachdem  jedoch  Matteuci  und  Du  Bois  Rey- 
mond  gefunden  hatten,  dass  amalgamirte  Zinkplatten  als  Elek- 
troden in  concentrirter  Zinksulphatlösung  durch  schwache 
Strome  nicht  polarisirt  werden ,  also  keine  Schwächung  des 
Stromes  hervorbringen,  benützte  dies  Beetz,  um  auch  den 
Leitungswiderstand  von  Flüssigkeiten  zu  messen  wie  den  von 
Metallen.^)  Früher  hatte  man  die  Stromschwächung  als 
einen  Widerstand  angesehen  und  ihn  als  Uebergangswider- 
stand  bezeichnet;  Beetz  hat  vor  Allem  dazu  beigetragen, 
die  Lehre  von  dem  Uebergangswiderstand  zu  beseitigen,  der 
nur  dann  gegeben  ist,  wenn  das  abgeschiedene  Produkt  der 
Elektrolyse  sich  als  schlechter  Leiter  auf  der  Elektrode  ab- 
lagert, für  gewöhnlich  entsteht  die  Stromschwächung  durch 
eine  entgegengesetzte  elektromotorische  Kraft,  die  Polarisation. 

Auch  die  Veränderungen  des  Leitungswiderstandes  unter 
verschiedenen  Umstanden  wurden  von  B^etz  studirt.  Er 
ermittelte  die  Grösse  desselben  bei  wachsender  Concentration 


1)  Beetz  hatte  noch  später  (1875)  Gelegenheit,  seine  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  gegen  die  ganz  ungerechtfertigten  An- 
griffe zweier  Schüler  von  Tait,  Ewing  und  MacGregor,  ener- 
gisch zu  vertheidigcn. 
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einer  Zinkvitriollosang ;  er  that  gegenüber  anderen  Angaben 
dar,  das8,  wenn  die  Flüssigkeiten  in  Capillarröhren  einge- 
schlossen sind  ,  die  Widerstände  wie  sonst  umgekehrt  pro- 
portional dam  Querschnitt  sich  verhalten. 

Besonders  wichtig  sind  seine  Versuche  über  den  Einfluss 
der  Temperator  auf  den  Leitungswiderstand.  Während  bei 
Erhöhung  der  Temperatur  die  Leitongsfahigkeit  der  Metalle 
abnimmt,  werden  Eohle  und  Metalloxyde  (namentlich  Braun- 
stein) bess»  leitend,  obwohl  sie  nicht  elektrolytisch  leiten. 
Da  er  nun  wahrnahm,  dass  einige  Stoffe,  welche  sonst  den 
elektrischen  Strom  wie  Metalle  leiten,  in  pulverformigem 
Zustande  z.  B.  Feilspane  aus  Messing  oder  Eisen,  Platin- 
schwamm etc«  etc.  bei  höherer  Temperatur  ebenfalls  ihre 
Leitungsfahigkeit  erhöhen,  was  offenbar  von  der  Annäher- 
ung der  Theilehen  dabei  herrührt,  während  Körper,  deren 
Theile  dicht  an  einander  liegen  wie  die  Pariser  Gaskohle 
jenes  abnorme  Verhalten  nicht  zeigen,  so  schloss  er,  dass 
auch  die  Zunahme  der  Leitungsfahigkeit  der  gewöhnlichen 
Eohle  und  des  Braunsteins  beim  Erwärmen  aus  deren  Struktur 
sich  erkläre,  indem  dadurch  Gruppen  von  Molekülen  sich 
inm'grer  an  einander  drängen  und  so  zu  einem  besseren  Leiter 
werden. 

Die  Flüssigkeiten  werden  bei  höherer  Temperatur  eben- 
taüs  besser  leitend,  da  sie  zersetzt  werden.  Viele  feste 
Körper  verhalten  sich  in  gleicher  Weise,  aber  nur  dann, 
wenu  sie  wie  Flüssigkeiten  elektrolysirt  d.  h.  zetsetet  werden, 
80  K.  B.  das  Quecksüberjodid ,  das  Fluorblei.  Ebenso  wird 
das  Wasserglas  beim  Schmelzen  durch  Zersetzung  leitend ; 
auch  das  gewöhnliche  Glas  fängt  bei  einer  Temperatur  von 
200^  C.  unier  Zersetzung  den  elektrischen  Strom  zu  leiten 
an,  während  das  geschmolzene  Jod  keine  Leitungstähigkeit 
zeigt.  Es  hat  sich  also  das  Gesetz  ergeben,  dass  alle  Körper, 
welche  durch  Erwärmen  an  Leitungsfähigkeit  zunehmen, 
Elektiolyte  sind. 
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Auch  der  innere  Widerstand  Volta 'scher  Ketten  wurde 
von  Beetz  nach  dem  Prinzip  der  von  Poggendorff  an- 
gegebenen Compensationsmethode  gemessen,  wobei  der  von 
einem  Elemente  erzeugte  Strom  durch  einen  Zweig  des  von 
einem  anderen  Element  erzeugten  Stroms  aufgehoben  wird; 
jedoch  nicht  nach  dem  Verfahren  seiner  Vorgänger,  sondern 
ohne  Galvanoscop  und  ohne  Bheostat,  also  ohne  alle  strom- 
messenden Apparate,  indem  er  nicht  den  Widerstand  in  der 
compensirten ,  sondern  in  der  compensirenden  Kette  maass. 
Dieser  Kunstgriff  bringt  den  Vortheil  mit  sich,  dass  nur  ein 
momentaner  Kettenschluss  nötbig  ist  und  somit  die  Verän- 
derungen in  der  elektromotorischen  Kraft  und  in  den  Wider- 
ständen äusserst  gering  sind.  In  gleicher  Weise  wurde  die 
elektromotorische  Kraft  und  der  innere  Widerstand  einiger 
Thermosäulen  ermittelt.  —  In  einer  Untersuchung  über  die 
Rolle,  welche  die  Hyperoxyde  in  der  Volta 'sehen  Kette 
spielen,  wurde  geprüft,  warum  ein  Gemisch  von  Braunstein 
und  Kohle  eine  so  hohe  elektromotorische  Kraft  besitzt  und 
durch  Feststellung  der  letzteren  sowie  des  inneren  Wider- 
standes ge^nden,  dass  sie  sowohl  als  Elektromotoren  als 
auch  als  Depolarisatoren  wirken.  —  Sehr  instructiv  ist 
femer  eine  Darstellung  des  Ohm'schen  Gesetzes  mit  Bei- 
spielen seiner  Anwendung  in  der  Telegraphie. 

Beetz  hat  eine  Anzahl  von  elektrischen  Erscheinungen, 
welche  von  Andern  wahrgenommen  worden  waren,  aufge- 
griffen und  mit  feiner  Beobachtungsgabe  ihre  Ursachen  er- 
gründet. Nähert  man  einem  aus  einer  engen  Oeffiiung 
aufwärts  springenden  in  Tropfen  zerfallenden  und  sich  aus- 
breitenden Wasserstrahl  einen  elektrischen  Köi^per  an,  so 
zieht  sich  der  Strahl  in  eine  Säule  zusammen;  Fuchs, 
der  Entdecker  dieser  Erscheinung,  meint,  dies  rühre  von  dem 
Aufhören  der  Adhäsion  des  Wassers  an  der  Mündung  des 
Mundstückes  her,  wogegen  Beetz  durch  Versuche  zeigte, 
dass  diese  Erklärung  nicht  richtig  ist.    Er  entwickelte,  dass, 
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wenn  der  Stamm  des  Strafales  positiv  elektriach  gemacht 
wird,  die  auf  der  Oberfläche  desselben  befindliche  positive 
Elektrizität  von  den  abgelösten  Tropfen  mitgenommen  wird 
nnd  so  die  inneren  unelektrischen  von  elektrischen  umgebenen 
Tropfen  aus  ihren  Bahnen  abgelenkt  und  der  Axe  des  Strahls 
genährt  werden  müssen. 

Nach  einer  geistreichen  Hypothese  von  Zöllner  soll 
der  Erdmagnetismus  seinen  Ursprung  von  der  Fortbewege 
ung  der  glühenden  flüssigen  Massen  unter  der  Erdoberfläche 
nehmen,  wodurch  in  der  Richtung  ihrer  Bewegung  elektrische 
Strdme  erzeugt  und  an  der  Erdoberfläche  in  entgegengesetzter 
Richtung  hervoi^ebracht  werden.  Zur  Erhärtung  dieser  An- 
nahme suchte  Zöllner  durch  ein  Experiment  darzuthun, 
dass  alle  strömenden  Bewegungen  der  Flüssigkeiten  von 
elektrischen  Strömen  begleitet  seien,  wogegen  Beetz  nach- 
wies, dass  durch  die  Bewegung  von  Wasser  nichts  dergleichen 
entsteht  und  die  von  Zöllner  beobachteten  Ströme  wahr- 
scheinlich zufalligen  Ursprungs  sind. 

Auch  über  die  magnetischen  Vorgänge  hat  Beete  eine 
Anzahl  bedeutsamer  Untersuchungen  angestellt.  Im  Jahre 
1860  hatte  er  gefunden,  dass  das  aus  salmiakhaltiger  Eisen- 
lösung elektrolytisch  oder  galvanoplastisch  niedergeschli^ene 
Eisen  permanent  magnetisch  sei  und  man  somit  im  Stande 
sei,  starke  Magnete  von  gleichmässiger  Struktur  herzustellen. 
Lässt  man  nun  die  Stäbe  gleichzeitig  unter  dem  Einflüsse 
eines  starken  richtenden  Magneten,  d.  h.  zwischen  den  Polen 
desselben,  sich  bilden,  so  sind  die  Theilchen  alle  in  einer 
bestimmten  Richtung  geordnet,  woraus  er  dann  Schlnssfol- 
gerungen  über  die  inneren  Vorgänge  bei  der  Magnetisirung 
zog  und  wobei  er  sich  für  die  Annahme  einer  Bewegung 
materieller  Moleküle,  für  drehbare  Molekülarmagnete ,  ent- 
schied. —  Er  prüfte  weiter  den  Einfluss  der  Magnetisirung 
durch  elektrische  Ströme  auf  die  Länge  und  den  Widerstand 
von  EisensISben   und   suchte  die  dabei   beobachteten  That- 
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an  Seidenfaden  bifilar  aufgehängten  horizontalen  Schellack- 
nadel, die  an  einem  Ende  eine  HoUundermarkkagel  tr^t, 
welcher  eine  bekannte  Elektrizität  mitgetheilt  wird,  wornach 
man  wie  sonst  die  Art  der  Elektrizität  eines  angenährten 
Körpers  aas  der  erfolgenden  Anziehung  oder  Abstossung 
erkennt. 

Sein  Universalcompensator,  zur  Bestimmung  von  Wider- 
ständen in  Drähten,  zum  Vergleich  von  Spannungsdifferenzen 
von  Elementen,  zur  Messung  der  Polarisation  sowie  der 
inneren  Widerstände  in  Elementen  dienend ,  ist  ein  für 
wiederholte  Messung  mit  Hinzuschaltung  verschiedener  Wider- 
stände eingerichteter  Stromcompensator. 

Sein  Schlüssel  für  elektrostatische  Messungen  z.  B.  am 
Quadrantenelektrometer  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
auf  gut  isolirender  Unterlage  stehenden  Metallbögen,  an 
welche  abwechselnd  eine  Feder  angelegt  werden  kann ,  um 
so  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  den  elektrischen 
Strom  zu  leiten. 

Das  elektrischeVibrationschronoscop  zeichnet  die  Schwing- 
ungen einer  Stimmgabel  auf  und  dient  dadurch  zur  Messung 
kleiner  ZeitintervaUe ,  indem  am  Beginn  und  am  Ende  des 
Intervalls  durch  einen  mechanischen  oder  elektrischen  Vor- 
gang Marken  in  die  Zeichnung  gemacht  werden. 

Beetz's  trockene  Daniell-Elemente  stellen  Normal- 
elemente für  elektrometrische  und  galvanometrische  Mess- 
ungen mit  genau  definirter  elektromotorischer  Kraft  ohne 
Diaphragma  dar,  welche  ein  für  alle  Mal  zusammengestellt 
sind,  auf  welche  die  Temperatur  keinen  Einfluss  besitzt  und 
bei  denen  ein  zufalliger  Stromschluss  nur  eine  unbedeutende 
Schwächung  mit  sich  bringt.  Es  sind  U-formig  gebogene 
Glasröhren,  von  denen  jede  zur  einen  Hälfbe  mit  einem  mit 
Kupfervitriollösung,  zur  anderen  Hälfte  mit  einem  mit  Zink- 
vitriollösung  angerührten  Gjpsbrei  gefüllt  ist;  in  erstere  wird 


r.  VoU :  Nehrolog  auf  Wüheltn  v,  Beetz.  27 

ein  Kupferdrath ,  in  letztere  ein  Zinkdrath  eingesteckt  und 
die  Oberflächen  der  Gypspasten  mit  Paraffin  übergössen. 

Ich  erwähne  noch  sein  Yorlesungsthennometer,  bestehend 
ans  einer  Spirale  von  Platin  und  Silber,  sowie  aus  einem 
Zeiger,  welcher  Temperaturanderungen  auf  einem  Zifferblatt 
rasch  und  weithin  sichtbar  angiebt ;  sein  Yorlesungsgalvano- 
meter,  seinen  Apparat  zur  Demonstration  der  Geschoss- 
abweichung,  das  Silbervoltameter  zur  Aichung  von  Strom- 
starkemessem  mit  Hilfe  der  elektrolytisch  niedergeschlagenen 
Silbermengen,  das  Augenmodell  zur  Erläuterung  des  Mecha* 
nismus  der  Accommodation  im  Auge,  die  Säule  mit  constantem 
Strom  f&r  therapeutische  Zwecke.  Ausserdem  wurden  von 
ihm  noch  mancherlei  instruktive  Yorlesungs versuche  an- 
gegeben.   . 

Beetz  war  nicht  nur  ein  feiner  Beobachter  und  ver* 
lässiger  Forscher,  sondern  auch  ein  ganz  vorzüglicher  Lehrer. 
Er  hatte  sich  mit  der  Physik  durch  eigene  Anschauung  in 
möglichst  grossem  Umfange  bekannt  gemacht  und  war  stets 
bemüht  für  das  Vortragende  den  einfachsten  und  klarsten 
Ausdruck  zu  finden.  Dadurch  machte  sein  Vortrag  den  Ein- 
druck von  etwas  Abgerundetem  und  Vollendetem,  von  einem 
Kunstwerk,  zu  dem  man  nichts  hinzuzufügen  und  von  dem 
man  nichts  wegzunehmen  wünschte,  und  wobei  es  gelang, 
dem  Zuhörer  auch  schwierige  Dinge  begreiflich  zu  machen 
und  richtige  Vorstellungen  von  den  Bew^ungserscheinungen 
der  Körper  zu  erwecken.  Und  obwohl  er  dabei  über  die 
Anwendung  der  elementaren  Mathematik  nicht  hinaus  ging, 
so  war  doch  das  Gebotene  von  einer  streng  wissenschaft- 
lichen Auflassung  getragen;  er  brachte  nicht  blos  eine  An- 
zahl von  leichter  verständlichen  Lehrsätzen  vor,  sondern  er 
suchte  in  das  Wesen  der  Vorgänge  einzudringen  und  die 
Ursachen  derselben  darzulegen,  so  dass  seine  Vorlesung  eine 
wahrhaft  akademische  genannt  werden  konnte. 

Besondei^    instruktiv    war    sein   Experimentiren.     Das 
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Experiment  sollte  nach  ihm  nicht  dazu  dienen,  den  Vortrag 
durch  Vorführung  auffallender  und  unterhaltender  Erschein- 
ungen zu  unterbrechen,  er  ging  vielmehr  von  dem  Grund- 
sätze aus,  dass  dasselbe  nur  dann  einzutreten  habe,  wenn 
dadurch  dem  Verstandniss  des  Schülers  nachgeholfen  und 
ihm  ein  Vorgang  deutlich  gemacht  wird,  der  ihm  ohne  den 
Versuch  unklar  geblieben  wäre.  Ein  Experiment  der  Art 
muss  mit  den  denkbar  einfachsten  Mitteln  angestellt  werden, 
damit  das  Wesentliche  der  Erscheinung  deutlich  hervortritt, 
und  es  muss  ohne  Hindemiss  verlaufen,  da  es  besser  ist  gar 
keinen  Versuch  zu  machen,  als  etwas  Misslungenes  zur  Er- 
heiterung der  Studirenden  vorzuführen.  So  kam  es,  dass 
seine  Experimentirkunst  etwas  Elegantes  an  sich  trug,  aber 
auch  in  hohem  Grade  belehrend  war.  In  diesem  Bestreben 
hat  er  die  vorher  erwähnten  zahlreichen  Apparate  und  In- 
strumente zum  Zwecke  seiner  Vorlesungen  gebaut.  Die  von 
ihm  geschaffene  physikalische  Sammlung  der  polytechnischen 
Hochschule  kann  wohl  als  ein  Muster  bezeichnet  werden. 

Aus  den  Vorlesungen  über  Physik  entstand  sein  Leiir 
faden  der  Physik ,  nach  dem  er  sich  in  den  ersteren  genau 
richtete  und  der  in  erster  Auflage  schon  im  Jahre  1846,  als 
er  im  Alter  von  24  Jahren  Lehrer  am  Berliner  Eadetten- 
hause  war,  erschien,  in  achter  Auflage  im  Jahre  1886  kurz 
vor  seinem  Tode.  Wer  diesen  Leitfaden,  in  dem  der  Zu- 
hörer die  wesentlichsten  Anhaltspunkte  finden  sollte,  mit 
Aufmerksamkeit  durchgesehen,  wird  erkennen,  dass  es  kaum 
möglich  ist,  mit  weniger  Worten  und  verständlicher  die 
Lehren  der  Physik  darzustellen.  —  Aus  12  Vorträgen,  welche 
Beetz  (1878)  vor  den  Mitgliedern  des  hiesigen  ärztlichen 
Vereins  über  die  Elektrizität  hielt,  welche  der  Arzt  heut  zu 
Tage  in  so  grosser  Ausdehnung  anwendet,  entstanden  die 
»Grundzüge  der  Elektrizitätslehre". 

Die  zahlreich,  namentlich  auch  von  Studirenden  der 
Universität  besuchten  physikalischen  Uebungen  brachten  den 
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Theilsehmeni  das  Verständniss  für  messende  Versuche  bei, 
lehrfcen  ihnen  den  exakten  Gebrauch  der  Instrumente  und 
fOhrten  sie  in  vorzüglicher  Weise  in  die  Forschung  ein. 
Namentlich  in  den  letzten  Jahren  gingen  aus  diesem  Kreise 
auch  solche  hervor,  welche  selbständige  wissenschaftliche 
Untersuchungen  anstellten,  so  z.  B.  Eohlrausch,  Kittler, 
Pfeiffer. 

Durch  diese  seine  nie  ermüdende,  aufopfernde  Thätigkeit 
war  Beetz  zu  einem  der  einflussreichsten  Mitglieder  der  techni- 
schen Hochschule  geworden,  deren  Direktor  er  von  1874 — 1877 
war.  Aber  noch  über  diesen  nächsten  Kreis  hinaus  erstreckte 
sich  sein  Ansehen  und  seine  Wirksamkeit.  Im  Jahre  1881 
wurde  er  von-  dem  deutschen  Reiche  in  gerechter  Würdigung 
seiner  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Elektrizität  als  Ver- 
treter und  Jurymitgiied  zur  elektrischen  Ausstellung  nach  Paris 
gesandt,  woselbst  in  den  Ausschusssitzungen  vorzüglich  die 
Frage  nach  der  elektrischen  Maasseinheit  berathen  wurde 
and  Beetz  eine  hervorragende  Rolle  spielte.  Er  war  (1882) 
Präsident  der  wohlgelungenen  Münchener  elektrischen  Aus- 
stellung; als  Dank  für  seine  Mühen  übergab  ihm  damals 
das  Comite  die  werthvoUen  für  die  Prüfung  der  Apparate 
angeschafften  Messinstrumente,  welche  er  dem  physikalischen 
Cabinete  der  technischen  Hochschule  schenkte.  Auch  zur 
Wiener  elektrischen  Ausstellung  wurde  er  als  Vertreter 
Bayerns  geschickt. 

Das  Leben  von  Beetz  war  ein  in  seltenem  Grade  glück- 
liches zu  nennen :  von  Anfang  an  von  der  Gunst  des  Schick- 
sals getragen  und  mit  bedeutenden  Talenten  ausgerüstet, 
entwickelte  er  sich  rasch  und  in  stetigem  Fortschritte  zu 
einem  der  ersten  Kenner  und  geachtetsten  Forscher  im  Ge- 
biete der  Elektrizität,  und  zu  einem  die  Jugend  für  die 
Wissenschaft  begeisternden  Lehrer.  Kein  schwerer  Schick- 
salschlag hat  ihn  betroffen,  so  dass  er  eine  heitere  Auffass- 
ung von   der  Welt  sich   bewahren  konnte.     Der  Grundzug 
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seines  Wesens  war  eine  seltene  Pflichttreue  verbunden  mit 
einem  nie  versiegenden  Frohsinn  des  Geistes.  Er  hinterlässt 
ein  schönes  Bild  eines  allzeit  ehrenhaften  Charakters. 

Die  Wissenschaft,  das  Vaterland,  die  Freunde  und  die 
mit  wahrhaft  schwärmerischer  Liebe  an  ihm  hängenden  und 
ebenso  geliebten  Seinen  erfüllten  sein  Herz.  Er  schätzte 
sich  glücklich,  in  Bayern  wirken  zu  können  und  er  fühlte 
sich  ganz  als  ein  Bürger  dieses  Landes;  aber  er  vergass 
darüber  nicht,  dass  er  auch  ein  Deutscher  war.  Einen 
besseren ,  aufopferungsföhigeren  Patrioten ,  einen  der  sein 
grosses  Vaterland  inniger  liebte,  konnte  es  nicht  geben. 
Mit  Begeisterung  begrüsste  er  den  Aufschwung  und  die 
Entwicklung  des  deutschen  Reiches.  Im  August  1870  drängte 
es  den  betagten  Mann  als  einfacher  Nothhelfer  auf  den 
Kriegsschauplatz  zu  eilen  und  zu  helfen,  wo  er  helfen 
konnte;  besonders  in  der  Gegend  von  Metz  wurde  er  da- 
mals von  vielen  seiner  ehemaligen  Schüler  in  der  preussi- 
schen  Armee  freudigst  begrüsst.  Mit  Stolz  zeigte  er  stets 
die  ihm  desshalb  verliehene  Eriegsdenkmünze  für  Nichtcom- 
battanten. 

Glücklich  wie  sein  Leben  war  auch  sein  Sterben.  Mitten 
aus  der  emsigsten  Thätigkeit  heraus,  noch  im  vollen  Besitze 
der  geistigen  Kraft  und  auf  der  Höhe  seines  Schaffens 
stehend,  wurde  er,  wie  es  stets  sein  Wunsch  gewesen  war, 
rasch  ohne  Schmerz  und  ohne  Ahnung  des  Endes  durch 
einen  sanften  Tod  abberufen. 

Beetz  hat  in  einer  vortrefflichen  Festrede  in  einer 
öffentlichen  Sitzung  (vom  25.  Juli  1873)  den  Antheil  der 
k.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  an  der  Ent- 
wicklung der  Elektrizitätslehre  geschildert  und  dabei  die 
Verdienste  von  Männern  wie  Ritter,  Yelin,  Sömmering, 
Schweigger,  Steinheil,  Ohm  etc.  etc.  gewürd^et.  Wenn 
einmal  in  späteren  Zeiten  ein  Nachfolger  den  weiteren  An- 
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theil  unserer  Körperschaft  an  diesem  Zweige  des  mensch- 
lichen Wissens  darlegen  wird,  dann  wird  dabei  auch  der 
Name  «Beetz*  mit  Ehren  genannt  werden.^) 


Jacob  Henle. 


Mit  Jacob  Henle  ist  am  13.  Mai  1885  einer  der  wenigen 
noch  lebenden  grossen  Forscher  geschieden ,  welchen  die 
mächtige  Entwicklung  der  biologischen  Wissenschaft  in  den 
dreissiger  und  im  Anfange  der  vierziger  Jahre  zu  verdanken 
ist.  Henle  wird  unbestritten  als  der  Begründer  der  Ge- 
webelehre sowie  als  der  kenntnissreichste  und  geistvollste 
Anatom  seiner  Zeit  angesehen.  Wenn  durch  den  Fortschritt 
der  thatsachlichen  Erfahrung  die  Zeit  gekommen  ist,  dass 
neue  Gedanken  gefasst  und  neue  Wege  der  Forschung  be- 
treten werden  können,  dann  finden  sich  gewöhnlich  auch  die 
Manner,  welche  den  Umschwung  zu  einer  neuen  Epoche 
hervorrufen;  fßr  die  Biologie  so  bedeutsame  Namen  wie 
Johannes  Müller,  Schwann,  Henle,  E.  H.  Weber, 
Bischoff,  Siebold,  Claude  Bernard  und  Andere  werden 
sich  jedoch  wohl  kaum  mehr  vereinigt  finden. 

Henle  wurde  zu  Fürth  in  Bayern  als  der  Sohn  eines 
Kaufmannes  am  19.  Juli  1809  geboren.  Des  Geschäftes 
halber  zog  die  Familie  1815  nach  Mainz  und  dann  nach 
Goblenz,  an  welchen  Orten  der  Sohn  die  Schulen  besuchte. 
Von  1827  bis  1832  befand  er  sich  an  den  Universitäten  zu 
Bonn  und  zu  Heidelberg;  er  hatte  sich  für  das  Studium 
der  Medizin  entschieden  und  dasselbe  mit  grossem  Erfolge 
betrieben,  aber  sich  auch  eine  umfassende  allgemeine  Bild- 
ung angeeignet,  namentlich  auf  dem  Gebiete  der  Philosophie 
und  der  Kunstgeschichte;  er  war  ausserdem  ein  feiner  Kenner 


1)  Mit  Benützung  der  von  der  Familie  des  Verstorbenen  gütigst 
gemachten  Mittheilnngen. 
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der  Musik,   welche  Eonst  er  als  liebste  Erholung  in  seinen 
Freistanden  übte. 

Der  Einfluss  von  Johannes  Müller  hat  ihn  wohl  der 
Medizin  zugeführt.  Es  war  ein  glückliches  Geschick,  dass 
der  junge  He  nie  in  seinem  Vaterhause  zu  Coblenz  die 
nachmalige  Frau  von  Johannes  Müller  kennen  gelernt  und 
mit  ihr  musicirt  hatte.  Dieser  Umstand  brachte  ihn  in 
Bonn  in  Beziehungen  zu  dem  jugendlichen,  aufstrebenden 
Professor  Müller,  der  auf  Henle,  wie  auf  jeden  ihm  näher 
tretenden,  einen  mächtigen  Einfluss  gewann  und  unter  dessen 
Leitung  er  bald  anfing,  sich  mit  wissenschaftlichen  Arbeiten 
zu  beschäftigen,  deren  erste  Frucht  seine  bekannte,  im  Jahre 
1832  veröffentlichte  Inauguralabhandlung  über  die  Pupillar- 
membran war.  Aus  ihr  konnte  man  schon  die  grosse 
Beobachtungs-  und  Darstellungsgabe  des  noch  nicht  23  jähri- 
gen Forschers  erkennen.  Zu  gleicher  Zeit  begann  er  auf 
Anregung  yon  Johannes  Müller  vergleichend-anatomische 
Untersuchungen,  namentlich  über  die  Fische;  um  Material 
hiezu  zu  erhalten,  begleitete  er  seinen  Lehrer  nach  Paris, 
woselbst  ihnen ,  wie  so  vielen  deutschen  Gelehrten  in  der 
damaligen  Zeit,  die  Schätze  des  Jardin  des  plantes  auf^s 
Freigebigste  zur  Verfügung  gestellt  wurden. 

Im  Jahre  1833  musste  sich  Henle  zur  medizinischen 
Staatsprüfung  nach  Berlin  begeben,  wohin  kurze  Zeit  darauf 
sein  geliebter  Lehrer  und  Freund  Johannes  Müller  an 
Rudolphi^s  Stelle,  kaum  32  Jahre  alt,  berufen  worden  war, 
der  sich  mittler  Weile  durch  hervorr^ende  wissenschaftliche 
Arbeiten  rasch  an  die  Spitze  der  deutschen  Anatomen  und 
Physiologen  gestellt  hatte.  Nicht  leicht  war  eine  Berufung 
von  solchem  Erfolge  begleitet  wie  diese. 

Die  gemeinsame  Thätigkeit  der  beiden  in  vei^leichend- 
anatomischer  Richtung  wurde  in  Berlin  alsbald  wieder  auf- 
genommen; zugleich  trat  Henle  1834  als  Prosektor  bei  der 
anatomischen   Anstalt   ein.     Im   Jahre   1837    habilitirte   er 
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sieh  an  der  ünirersitat  Berlin  mit  einer  berühmten  Abhand- 
long  Ober  die  Anatomie  der  Darmzotten,  in  welcher  durch 
ganz  selbständige  mikroscopische  Beobachtungen  das  Yer* 
halten  der  Chylnsgefässe  in  der  Zotte  erkannt,  namentlich 
aber  der  Grund  zu  unserer  heutigen  Eenntniss  von  den 
Epithelien  gel^  wurde;  es  ist  diese  Untersuchung  als  eine 
wesentliche  Vorarbeit  zu  Schwann  ^s  grossem  Werke  zu 
betrachten.  In  diese  Zeit  fallt  auch  eine  zweite  wissen- 
schaftliche Reise  mit  Johannes  Müller  nach  London,  wo- 
selbst sie  im  British  Museum  ihre  Studien  über  die  Fische, 
insbesondere  über  die  Plagiostomen,  fortsetzten,  was  zu  ihrem 
grundl^enden  Werke  ^systematische  Beschreibung  der  Plagio- 
stomen'' (1841)  führte. 

Durch  die  genannten  Arbeiten  hatte  sich  der  junge 
Henle  bald  einen  geachteten  Namen  erworben  und  er  er- 
hielt, nachdem  früher  schon  ein  Versuch,  ihn  für  Dorpat  zu 
gewinnen,  gemacht  worden  war,  1840  einen  Ruf  als  Pro- 
fessor der  Anatomie  und  Physiologie  nach  Zürich.  Er  nahm 
diesen  Ruf  gerne  an,  weil  er  ihm  eine  selbständige  und  er- 
freuliehe Wirksamkeit  bot,  wenn  er  auch  ungerne  seinen 
Lehrer  Johannes  Müller,  die  gewonnenen  Freunde,  insbe- 
sondere Theodor  Schwann,  und  die  Stadt  Berlin  verliess, 
wo  er  während  6  Jahren,  der  Zeit  seiner  eigentlichen  wissen- 
schaftlichen Entwicklung,  in  regster  und  anregendster  Thätig- 
keit  sich  befunden  hatte. 

Dem  direkten  Einflüsse  von  Johannes  Müller  entzogen 
verliess  er  yon  da  an  die  yergleichend-anatomische  Richtung 
und  schlug  seine  eigenen  Wege  ein,  indem  er  seine  Kraft 
zunächst  der  mikroscopischen  Untersuchung  der  Elementar- 
theile  der  Organismen  und  dann  der  Anwendung  der  er- 
langten anatomischen  Kenntnisse  zur  Erklärung  der  physio- 
logischen, besonders  aber  auch  der  pathologischen  Vorgänge 
widmete.  In  Zürich  traf  er  den  geistreichen  Kliniker 
Pfeufer,  den  Schüler  Schönlein's,  mit  dem  ihn  bald  eine 
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innige,  durch^s  ganze  Leben  währende  Freundschaft  verband 
und  in  dessen  Umgang  er  manche  Anregungen  zur  Lösung 
pathologischer  Probleme  erhielt,  woraus  die  von  beiden  her- 
ausgegetbene,  25  Jahrgänge  umfassende  angesehene  Zeitschrift 
für  rationelle  Medizin  entstand. 

In  die  Züricher  Zeit  (1841)  fallt  das  Erscheinen  eines 
Werkes,  welches  Henle  alsbald  in  die  erste  Reihe  der  ana- 
tomischen Forscher  erhob  und  als  seine  erste  grosse  wissen- 
schaftliche That  angesehen  werden  muss;  es  ist  dies  seine 
„Allgemeine  Anatomie^,  durch  welche  er  die  Grundlage  zu 
unserer  ganzen  neueren  Histologie  schuf.  Bichat  hatte 
allerdings  die  allgemeine  Anatomie  begründet,  aber  nach  der 
Erkenntniss  der  Elementartheile  der  pflanzlichen  und  thier- 
ischen  Organismen  durch  Schieiden  und  Schwann  musste 
dieselbe  nach  den  neuen  Prinzipien  abermals  aufgebaut 
werden.  Heule  hatte  zu  diesem  Zwecke  mit  einer  seltenen 
Beobachtungsgabe  und  Gewissenhaftigkeit  sämmtliche  Ge- 
webe des  Thierkörpers  einer  eingehenden  mikroscopischen 
Untersuchung  unterzogen  und  dann  dieselben  mit  ungewöhn- 
lichem Scharfsinn  auf  Grund  der  neuen  Zellen theorie  in 
Verbindung  und  in  übersichtliche  Ordnung  gebracht.  Das 
das  grösste  Aufsehen  erregende  Buch  enthält  eine  Fülle  neuer 
Thatsachen;  es  gab  aber  auch  durch  die  geistvollen  Schlüsse, 
welche  in  ihm  aus  der  Struktur  der  Elementartheile  und 
Gewebe  auf  die  an  ihnen  ablaufenden  physiologischen  Vor- 
züge gezogen  sind,  vielfache  Anregung  zu  weiterer  Yer- 
werthung  der  Histologie  für  die  Physiologie. 

Im  Jahre  1844  kam  für  Henle  die  Berufung  nach 
Heidelberg,  wo  er  zuerst  noch  mit  Tiedemann  die  ana- 
tomischen Fächer  zu  lehren  hatte.  Es  gelang  ihm  bald, 
seinen  Freund  Pfeufer  nachzuziehen,  so  dass  die  beiden  in 
dem  schönen  Heidelberg  wieder  vereint  thätig  sein  konnten. 

In  Heidelberg  reifte  eine  zweite  Reihe  von  bedeutsamen 
Arbeiten  Heulens,  nämlich  die  pathologischen.    Durch  seine 
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mikroscopischen  Untersnchangen  der  nonnalen  nnd  krankhaft 
yeranderten  Gewebe  war  ihm  als  einem  der  Ersten  klar  ge- 
worden,   dass  die  pathologischen  Prozesse  nichts  Besonderes, 
prinzipiell   Verschiedenes    darstellen,    sondern    nur   auf  den 
normalen  Vorgängen  beruhen,   welche  unter  zumeist  durch 
äussere   Einflfisse    gesetzten    veränderten    Bedingungen    ab- 
laufen.   Heut  zu  Tage  erscheint  uns  diese  Auffassung  aller- 
dings fast  als  selbstverständlich,   aber  es  hat  viel  Mühe  ge- 
kostet, bis  sie  aufgestellt  werden  konnte  und  ihr  zum  Durch- 
brach verhelfen  war;  Henle  hat  das  grosse  Verdienst,  einer 
der  BegrQnder  und   eifrigsten  Vertheidiger  dieser  Anschau- 
ung gewesen   zu  sein,   auf  welcher  grösstentheils  die  Mög- 
lichkeit,   die  Medizin    als   Zweig  der  Naturwissenschaft   zu 
entwickeln,   beruht.     Aus   der  Anwendung  jenes  Gedankens 
entstanden  1840  seine  i, pathologischen  Untersuchungen '^  und 
1846  —  1853  sein  «Handbuch   der  rationellen  Pathologie **. 
Er  versuchte  darin  aus  den  Erfahrungen  der  mikroscopischen 
und  auch  der  chemischen  sowie  physiologischen  Untersuchung 
die  patholc^schen  Prozesse,  ihre  Ursachen  und  ihre  Symptome 
abzuleiten;   namentlich   haben   seine  Darlegungen   über  die 
Schleim-   und  Eiterbildung,   über   Fieber   und   Entzündung, 
über  die  von  manchen  Seiten  mit  Hohn  aufgenommene  und 
jetzt  gesicherte  parasitäre  Natur  der  Miasmen  und  Contagien 
wesentlich  zu  dan  heutigen  Stande  der  Medizin  und  zu  dem 
Eintritt  derselben  in  die  Reihe  der  Naturwissenschaften  bei- 
getragen. 

Nach  dem  Weggange  Pfeufer^s  von  Heidelberg  nach 
München  folgte  Henle,  dem  es  an  ersterem  Orte  nicht 
mehr  zusagte,  (1852)  einem  Rufe  an  die  Universität  Gött- 
ingen, der  er  bis  zu  seinem  Lebensende,  trotz  aller  mög- 
lichen Verlockungen,  darunter  auch  Johannes  Müller 's 
Stelle  einzunehmen,  getreu  blieb.  Dorten  in  der  Müsse 
und  Stille  der  Gelehrtenstadt,  gedieh  sein  drittes  und  letztes 
grosses  Werk.    Er  hatte  sich   ganz  der  menschlichen  Ana- 
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tomie  hingegeben  und  begann  den  menschlichen  Körper  von 
Neuem  emsig  zu  durchforschen. 

Während  bei  seinen  beiden  ersten  grossen  Aufgaben 
neue  Gebiete  mit  neuen  Hilfsmitteln  betreten  wurden,  hätte 
man  glauben  sollen,  dass  es  nicht  mehr  möglich  wäre,  der 
alten  descriptiven  menschlichen  Anatomie  ganz  neue  Seiten 
abzugewinnen  und  sie  vielfach  umzugestalten.  Und  doch  ge- 
lang es  einer  16  jährigen  unausgesetzten  Arbeit,  dem  Scharf- 
sinn der  Beobachtung,  der  Grewandheit  in  der  Auffindung  der 
verborgenen  Beziehungen  der  einzelnen  Theile,  der  Gabe 
einer  fesselnden  Darstellung  in  dem  ,  Handbuche  der  syste- 
matischen Anatomie  des  Menschen  (1855  — 1879)  in  drei 
Bänden*  in  Wort  und  Bild  ein  völlig  originales,  fast  über- 
all Neues  bietendes  Werk  zu  scha£Fen,  welches  die  genaueste, 
wohl  fast  abschliessende  Darstellung  der  descriptiv-anatomi- 
sehen  Formen  des  menschlichen  Körpers  in  einem  geradezu 
klassischen  Gepräge  bietet.  Es  ist  keines  der  kleinsten  Ver- 
dienste des  für  alle  Zeiten  mustergiltigen  Buches,  dass  in 
ihm  Ordnung  in  das  Chaos  und  in  die  Widersprüche  der 
bisherigen  anatomischen  Nomenklatur  gebracht  wurde.  Mir 
erscheint  diese  dritte  That  Henle's  als  die  grösste  und  be- 
deutendste ,  da  die  Resultate  seiner  allgemeinen  Anatomie 
und  seiner  pathologischen  Untersuchungen  wohl  auch  ohne 
ihn  errungen  worden  wären,  jedoch  Niemand  geahnt  hätte, 
dass  ein  solcher  Fortschritt  in  der  beschreibenden  Anatomie 
noch  möglich  wäre. 

Henle  hat  noch  viele  kleinere  Abhandlungen  mit  wich- 
tigen Thatsachen  veröffentlicht.  Seine  letzte  Publikation 
waren  die  ,, anthropologischen  Vorträge",  Reden  naturwissen- 
schaftlich-philosophischen Inhalts,  bei  denen  die  Schärfe 
seines  Denkens  und  die  fesselnde  Darsteliungsgabe  besonders 
hervortreten. 

Von  hohem  Werthe  waren  seine  anatomischen  Jahres- 
berichte,  die   er  von    1838   bis   1871    zuerst  in   Müll  er  ^s 


V.  V&it:  Nekrolog  auf  Jacob  Henle.  37 

Archiv,  dann  in  Cannstadt's  Berichten  und  zuletzt  in  der 
Zeitschrift  f&r  rationelle  Medizin  gab.  Er  trat  darin  als 
der  sachkundigste  und  gerechte,  wenn  auch  strenge  Richter 
aaf,  dessen  vielfach  klärendes  Urtheil  stets  mit  Spannung 
erwartet  wurde. 

Nicht  minder  hervorragend  wie  als  Forscher  war  Henle 
als  Lehrer  der  akademischen  Jugend;  der  Meister  im  ana- 
tomischen Wissen  war  auch  ein  solcher  in  der  Rede.  Selten 
ist  wohl  mit  solcher  Klarheit,  mit  solcher  Schärfe  des  Aus- 
drucks und  in  so  vollendeter  Form  die  Anatomie  gelehrt 
worden.  Unterstützt  durch  anregende  Lebendigkeit  des 
VcHtrages  sowie  durch  unter  den  Augen  des  Zuhörers  ent- 
stehende plastische  Zeichnungen  entstand  im  Geiste  des 
letzteren  ein  getreues  Bild  der  anatomischen  Formen,  das 
sich  nicht  mehr  verwischen  liess.  Dadurch  und  durch 
seine  gewinnende  Freundlichkeit  und  Güte  war  Henle  einer 
der  gefeiertsten  akademischen  Lehrer.  Es  ist  von  Interesse, 
dass  Henle  schon  in  Berlin  nach  Purkyn^  als  der  Erste 
mikroscopische  Kurse  gegeben  hat. 

Nicht  minder  verehrt  war  er  in  weiteren  Kreisen  durch 
die  vortrefflichen  Eigenschaften  seines  Charakters:  er  zeich- 
nete sich  aus  durch  grosse  persönliche  Liebenswürdigkeit, 
durch  einen  einfachen  Sinn,  ein  warmes  Herz  fßr  seine 
Mitmenschen,  sowie  durch  einen  unverwüstlichen  Humor  und 
die  Gabe  der  feinen,  witzigen  Unterhaltung.  So  ist  es  nicht 
zu  verwundern,  wenn  Henle  einen  unauslöschlichen  Ein- 
druck hinterliess  und  Alle,  die  ihn  kannten,  in  ihm  neben 
dem  grossen  Gelehrten  einen  der  edelsten  und  liebenswür- 
digsten Menschen  verehrten. 

Diese  Verehrung  that  sich  besonders  kund,  als  Henle 
am  4.  April  1882  in  voller  geistiger  und  körperlicher  Kraft 
sein  50  jähriges  Doktorjubiläum  feierte.  Seine  vielen  Schüler 
von  Nah  und  Fern  widmeten  ihm  als  Gabe  einen  Band 
anatomischer  Mittheilungen;  die  medizinische  Fakultät   der 
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Göttinger  Universität  brachte  ihm  seine  Marmorbüste  dar; 
fast,  alle  wissenschaftlichen  Gesellschaften  überschickten  ihm 
Diplome  und  Gratulationsadresseti ,  auch  unsere  Akademie, 
deren  Mitglied  er  seit  1860  war,  hatte  ihm  ihre  Glück- 
wünsche gesandt.  Das  schöne  Fest  galt  ihm  als  ein  Zeichen, 
dass  er  nicht  umsonst  gelebt  und  dass  seine  Verdienste  um 
die  Wissenschaft  nie  vergessen  werden.^) 


Henri-Milne  Edwards. 

Henri-Milne  Edwards  war  während  langer  Zeit  der 
angesehenste  Zoologe  Frankreichs,  der  Begründer  einer 
grossen  Schule ,  in  welcher  fast  alle  jüngeren  französischen 
Zoologen  aufgewachsen  sind. 

Er  wurde  geboren  am  23.  Oktober  1800  zu  Bruges  in 
Belgien ,  das  damals  zu  Frankreich  gehörte ;  der  Vater, 
William  Edwards,  war  von  englischer  Abstammung  und 
lebte  früher  als  reicher  Pflanzer  und  Oberst  der  Miliz  zu 
Jamaika.  In  Folge  der  politischen  Ereignisse  war  die 
Familie  zuerst  nach  England  und  dann  nach  Belgien  ge- 
zogen. Dorten  wurde  der  Vater,  verdächtig  die  E^tweich- 
ung  einiger  Gefangenen  begünstigt  zu  haben,  von  der 
kaiserlich  französischen  Polizei  7  Jahre  lang  gefangen  ge- 
halten, während  welcher  Zeit  der  junge  Henri-Milne  der 
Obsorge  seines  älteren  Bruders  William  anvertraut  war,  dem 
wir  einige  höchst  schätzbare  physiologische  Arbeiten  ver- 
danken wie  z.  B.  sein  Buch  «de  Tinfluence  des  agens 
physiques  sur  la  vie*  (1824),  vor  Allem  aber  die  in  Gemein- 
schaft mit  Balzac  (1832)  ausgeführten  Versuche  über  den 
Nährwerth  des  Leims  und  der  Fleischbrühe,  welche  mit 
ungleich    mehr    Einsicht     augestellt    worden    sind    als    die 

1)  Mit  Benützung  des  Nachrufs  von  W.  Wald  eye  r  im  Archiv 
für  miki-oscopische  Anatomie  1885  und  dem  Nekrolog  Merke  Tb  in 
der  Allg.  Zeitung  1885,  Nr.  147. 
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späteren  der  GelaianekommissioD  der  französischen  Akademie 
nnd  der  Wahrheit  über  die  Bedeutung  dieser  Substanzen  sehr 
nahe  kamen.  Alsbald  nach  seiner  Befreiung  aus  dem  Kerker 
erwarb  der  Vater  Edwards  für  seinen  Sohn  in  Paris  das 
französische  Bfirgerrecht. 

Der  junge  Henri-Milne  scheint  schon  frühe  wie  sein 
Bruder  William  eine  Vorliebe  für  die  Naturwissenschaften 
gefasst  zu  haben,  denn  es  wird  erzählt,  er  habe,  als  ihm  im 
Alter  Yon  11  Jahren  Buffon^s  Naturgeschichte  der  Thiere 
zum  Geschenke  gemacht  worden  sei,  versucht,  eingehende 
Aufzeichnungen  darüber  anzufertigen. 

Er  studirte  Medizin,  erwarb  sich  auch  den  medizinischen 
Doktorgrad,  ohne  aber  die  Absicht  zu  hegen,  sich  der  ärzt- 
heben  Praxis  zu  widmen.  Dadurch  kam  er  in  Berührung 
mit  den  Statten,  in  welchen  die  Naturwissenschaften  gepflegt 
wurden,  namentlich  mit  den  anatomischen  und  zoologischen 
Laboratorien.  Es  fiel  dies  in  die  Zeit,  in  der  drei  noch 
ganz  junge  emporstrebende  Gelehrte,  Audouin,  Brogniart 
and  Dumas,  die  Annales  des  sciences  naturelles  gründeten, 
durch  welche  sie  den  engen  Zusammenhang  der  einzelnen 
Zweige  der  Naturwissenschaft  zeigen  wollten.  Solche  An- 
schauungen nahm  auch  Milne  Edwards  in  seiner  Studien- 
zeit auf. 

Da  er  ein  bedeutendes  Vermögen  besass,  gab  er  sich 
anCiuigs  einer  ernsthaften  Neigung  für  die  Malerei  und  die 
Musik  hin ,  ohne  jedoch  die  WisRenschaft  ganz  zu  vernach- 
lässigen,  denn  es  stammen  aus  jener  Zeit  seine  ersten  wissen- 
schaftlichen Publikationen.  Er  konnte  dazumal  als  ein  Lieb- 
haber von  allem  Schönen  und  Wissenswerthen  angesehen 
werden.  Es  traten  aber  unerwartete  Ereignisse  ein,  welche 
Mihie  Edwards,  der  mittlerweile  seinen  eigenen  Hausstand 
gegründet  hatte,  in  harte  finanzielle  Bedrängniss  brachten, 
80  dass  er  gendthigt  war,  durch  geistige  Arbeit  die  Mittel 
für  die  Bedürfnisse  seiner  Familie  zu  suchen.    Durch  diesen 
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Schicksalsschlag  wurde  er  (1825)  ganz  der  Naturwissenschaft 
zugeführt,  die  er  nun  zu  seiner  eigentlichen  Lebensaufgabe 
machte.  Er  veröffentlichte  zunächst  des  Erwerbes  halber 
drei  Lehrbücher  aus  dem  Gebiete  der  Medizin,  darunter  das 
mit  Vayasseur  herausgegebene  sehr  brauchbare  Handbuch 
der  Materia  medica,  welches  mehrere  Auflagen  erlebte  und 
in 's  Englische,   Holländische  und  Deutsche  tibersetzt  wurde. 

In  Folge  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  und  der 
Ausbreitung  seines  Rufes  kamen  bald  bessere  Tage,  die  ihn 
von  Stufe  zu  Stufe  bis  zu  den  höchsten  Ehrenstellen  in 
Frankreich  führten.  Im  Jahre  1832  wurde  er  zum  Pro- 
fessor der  Naturgeschichte  am  College  Henri  lY  und  an  der 
Ecole  centrale  des  Arts  et  Manufactures  ernannt;  1838  er- 
hielt er  den  durch  Gu  vi  er 's  Tod  frei  gewordenen  Platz  in 
der  Academie  des  Sciences;  1841  folgte  er  Victor  Audouin 
in  der  Lehrkanzel  für  Entomologie  am  Museum  d'Histoire 
naturelle,  welche  er  1861  mit  der  für  Naturgeschichte  der 
Säugethiere  vertauschte;  1844  eröffnete  ihm  der  Tod  von 
Etienne  Geofifroy  Saint-Hilaire,  den  er  schon  einige  Jahre 
vertreten  hatte,  die  Professur  der  Physiologie  in  der  Faculte 
des  Sciences,  deren  langjähriger  Dekan  er  von  1849  bis 
1885  war. 

Die  wissenschaftliche  Thätigkeit  von  Milne  Edwards 
umfasste  einen  Zeitraum  von  mehr  als  60  Jahren.  Seitdem 
er  1823  seine  erste  Mittheilung  in  der  Akademie  gemacht, 
war  sein  Leben  ausschliesslich  der  Forschung  und  dem  Lehr- 
amt gewidmet.  Er  hat  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Ab- 
handlungen aus  allen  Theilen  der  Zoologie  veröffentlicht;  es 
liegen  von  ihm  ausgedehnte  Arbeiten  zur  Glassifikation  der 
Wirbelthiere  sowie  der  Wirbellosen,  besonders  der  Anneliden, 
der  Mollusken  und  der  Strahlenthiere,  vor;  er  hat  viele 
lebende  und  fossile  Thiere  beschrieben;  er  hat  femer  zahl- 
reiche und  wichtige  Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie 
geliefert,  wie   seine  berühmte  Schrift  über  das  Gerüste  der 
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Crostaceeii,  oder  die  über  die  Yerhältniase  der  Girkulation 
der  Crostaceen,  oder  seine  Obser?ations  sur  les  Ascidies  com- 
posees  des  cotes  de  la  manche  (1841),  worin  er  die  Knospung 
bei  diesen  Thieren  zuerst  eingehend  beschrieb;  er  hat  sich 
endlich  auch  für  Fragen  der  allgemeinen  Zoologie  interessirt 
wie  über  Schopfungscentren ,  über  die  geographische  Ver- 
theilung  der  Thiere,  namentlich  der  Grustaceen. 

Die  Arbeiten  von  Milne  Edwards  sind  dadurch  beson- 
ders charakterisirt,  dass  ihr  Autor  bei  der  anatomischen  Be- 
schreibung nicht  stehen  blieb,  sondern  stets  aus  dem  Bau 
der  Theile  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  schloss.  Die 
Zoologie  hatte  sich  seit  Linne  vorzüglich  an  die  äusser- 
liche  Form  gehalten  und  darnach  die  Thiere  in  die  aufge- 
stellten Gruppen  eingeordnet  Cuvier  wies  zuerst  darauf 
hin,  dass  alle,  auch  die  inneren  Organe  betrachtet  werden 
mfissten,  wenn  man  die  wahren  Beziehungen  der  Thiere  zu 
eiander  beurtheilen  wolle;  er  wurde  dadurch  zum  Begründer 
der  yergleichenden  Anatomie.  Milne  Edwards  betonte 
nachdrücklich  den  innigen  Zusammenhang  der  anatomischen 
Gestaltung  mit  der  Funktion. 

In  Folge  dieser  Erkenntniss  war  es  SXr  ihn  noth  wendig 
geworden,  die  Thiere,  vor  Allem  die  niederen,  während  ihres 
Lebens  zu  beobachten.  Er  begab  sich  daher  an  die  Meeres- 
küste, zum  ersten  Male  im  Jahre  1826  mit  Victor  Audouin 
nach  der  Inselgruppe  von  Chausey,  wo  sie  sich  zur  Beob- 
achtung der  Seethiere  eingerichtet  hatten.  Reich  beladen 
mit  Ausbeute  kehrten  die  beiden  von  diesem  Aufenthalte 
zurück;  ihre  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur 
la  circulation  dans  les  Crustacees  erhielten  1828  den  von  der 
Akademie  der  Wissenschaften  für  hervorragende  Leistungen 
in  der  Physiologie  bestimmten  Preis. 

Milne  Edwards  war  dnrch  solche  Beobachtungen  nur 
noch  mehr  in  der  Ansicht  bestärkt  worden,  dass  die  niederen 
Thiere  mit  ihrem  einfachen  Bau   und  ihrem  durchsichtigen 


42  Oeffentliche  Sitzung  vom  29,  März  1886. 

Leibe  am  besten  die  zur  Hervorbriiigung  der  Lebenserschein- 
ungen wesentlichen  Werkzeuge  erkennen  lassen.  Er  begab 
sich  daher  noch  öfter  zu  dem  gleichen  Zwecke,  später  mit 
seinen  Schülern,  an  das  Meer,  an  die  Küsten  von  Frank- 
reich, nach  Nizza,  nach  Neapel,  Algier  und  Sizilien. 

Milne  Edwards  hat  dadurch  in  der  That  den  stärksten 
Anstops  zu  der  Verwerthung  der  niederen  Organisationen  för 
die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  gegeben,  so 
dass  man  seine  Schule  in  Frankreich  als  die  Schule  der 
physiologischen  Zoologie  bezeichnete.  Viele,  ja  man  kann 
sagen  alle  neueren  Zoologen,  sind  ihm  hierin  nachgefolgt, 
sowohl  in  Frankreich,  als  auch  in  den  übrigen  Ländern. 
Johannes  Müller  ist  unstreitig  erst  viel  später  den  gleichen 
Weg  gewandelt,  aber  Niemand  wird  leugnen,  dass  sein 
Genie  auf  demselben  tiefer  in  die  Geheimnisse  der  Natur 
eindrang  als  alle  seine  Vorgänger  z.  B.  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Echino- 
dermen. 

Die  vielen  Erfahrungen,  welche  Edwards  in  seinem 
langen  Leben  gesammelt  hatte,  und  die  Ideen,  zu  welchen 
er  durch  dieselben  geführt  worden  war,  legte  er  in  zwei 
Werken  nieder:  in  der  ^^Introduction  ä  la  Zoologie  generale* 
und  in  den  „Lefons  sur  la  Physiologie  et  TAnatomie  com- 
paree  de  Thomme  et  des  animaux". 

In  dem  ersteren  suchte  er,  nach  Grnppirung  der  zahl- 
losen Formen  der  Thiere,  die  Beziehungen  derselben  zu 
einander  auf;  indem  er  von  dem  Erfolg  auf  die  Ursachen 
zu  schliessen  und  von  den  Thatsachen  bis  zu  allgemeinen 
Gesichtspunkten  zu  gelangen  bestrebt  war,  legte  er  dar,  wie 
man  sich  den  Plan  bei  der  Schaffung  des  Thierreichs  denken 
könne.  Es  sind  insbesondere  die  Ursachen  der  unendlichen 
Mannigfaltigkeit  der  lebenden  Wesen  und  zugleich  die  Spar- 
samkeit in  den  Mitteln ,  mit  der  dabei  trotzdem  von  der 
Natur  verfahren  wird,   welche  ihn   beschäftigten;   er  stellte 
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dabei  das  Prinzip  der  Arbeitstheilung  auf  und  machte  es 
zur  Grundlage  der  Rangordnung  der  Thierarten.  Gegen 
Darwin 's  Selektionstheorie  verhielt  er  sich  ablehnend. 

Die  Le9ons  sur  la  Physiologie  et  TAnatomie  comparee 
bringen  in  14  Bänden,  deren  Herausgabe  von  1857  bis  1881 
währte,  eine  umfassende  Darstellung  des  Wissens  in  der  Phy- 
siologie und  vergleichenden  Anatomie.  Es  liegt  darin  eine 
kolossale  Arbeit  und  Milne  Edwards  hat  sich  damit  ein 
wahrhaft  grosses  Verdienst  erworben,  denn  man  findet  in 
dem  Werke  in  unpartheiischer  Weise  die  gesammte  Literatur 
verzeichnet  und  benützt.  Man  stellt  hierin  Edwards' 
Leistung  der  grossen  Darstellung  von  Haller  an  die  Seite; 
allerdings  wird  es  immer  schwieriger  ftir  den  Einzelnen,  die 
Unsumme  von  Detail  zu  sammeln  und  die  selbständige  Er- 
fahrung zu  erlangen,  um  alles  kritisch  zu  verwerthen. 

Milne  Edwards  war  im  Jahre  1834  nach  dem  Rück- 
tritte von  Dumas  mit  Audouin  in  die  Redaktion  der  so 
angesehenen  Annales  des  sciences  naturelles  eingetreten. 
Auch  in  der  Societe  nationale  d'Agriculture,  der  er  seit  1849 
angehorte,  war  er  mit  Damas,  Audouin  und  Brogniart 
eifrig  zur  Hebung  der  Landwirthschaft  thätig:  er  machte 
Beobachtungen  über  die  Insekten,  welche  das  Getreide,  die 
Rfibe,  die  Kartoffel,  den  Weinstock  und  die  Bäume  schädi- 
gen, und  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Temperatur 
auf  die  Keimung  der  Pflanzen;  mit  Dumas  schrieb  er  einen 
grossen  Bericht  ,sur  la  legislation  et  la  consommation  du 
sei  en  Angleterre''. 

Neben  der  unausgesetzten  wissenschaftlichen  Thätigkeit 
entwickelte  er  eine  höchst  fruchtbare  Lehrthätigkeit;  uner- 
müdlich war  er  in  der  Sorbonne  und  im  Museum  mit  seinen 
zahlreichen  Schülern  beschäftigt,  die  er  für  die  Zoologie 
und  die  Beobachtung  am  lebenden  Organismus  zu  begeistern 
WQsste.     Jeder,   der  in  Fragen  der  Wissenschaft  Aufschluss 
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bittend  zu  ihm  kam,  wurde  freundlich  aufgenommen  und 
gefördert. 

Alle  diese  Verdienste  haben  Milne  Edwards  einen 
glänzenden  Namen  und  einen  Platz  neben  den  grossen  Natur- 
forschem  Frankreichs  verschafft,  namentlich  neben  Dumas, 
mit  dem  ihn  50  Jahre  hindurch  eiae  innige  Freundschaft 
verband.  Vielfache  Ehrenbezeugungen  wurden  ihm  zu  TheiL 
Er  erhielt  1856  die  Gopley-Medaille  der  englischen  Aka- 
demie, 1880  die  erste  grosse  Boerhave-Medaille  von  der 
holländischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Seine  Ver- 
ehrer aus  allen  Ländern  der  Erde  Hessen  ihm  am  Tage  der 
Vollendung  des  letzten  Bandes  der  Le9ons  eine  Medaille  mit 
seinem  Bildnisse  überreichen. 

Milne  Edwards  war  zugleich  ein  Mann  von  edler  Ge- 
sinnung, voll  Liebe  und  Aufopferung  für  seine  Freunde  und 
seine  Mitmenschen.  Als  die  Cholera  im  Jahre  1832  Paris 
schwer  heimsuchte,  da  erinnerte  er  sich  seiner  früheren  ärzt- 
lichen Studien  und  seines  medizinischen  Doktortitels  und 
half  den  Kranken  und  Bedürftigen :  die  dankbare  Stadt  Paris 
widmete  ihm  dafür  eine  goldene  Medaille. 

In  seinem  Alter  erlebte  er  noch  die  Freude,  dass  sein 
Sohn  ihm  in  der  Lehrkanzel  am  Museum  folgte  und  den 
Platz  an  seiner  Seite  in  der  Akademie  der  Wissenschafben 
einnahm. 

Er  verschied  im  85.  Lebensjahre  zu  Paris  am  29.  Juli 
1885  und  wurde  unter  grösster  Theilnahme  der  dortigen 
gelehrten  Welt  zur  letzten  Ruhe  bestattet.') 


1)  Mit  Benützung  der  .Discours  prononcäes  aux  Obs^ues  de 
M.  H.Milne  Edwards,  81.  Jnli  1885,  Institut  de  France.* 
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William  Benjamin  Carpenter. 

William  Benjamin  Carpenter  war  einer  der  hervor- 
ragendsten englischen  Zoologen  und  Physiologen,  welcher 
sich  vorzQglich  mit  der  vergleichenden  Physiologie  und  der 
feineren  Struktur  der  thierischen  Organismen  beschäftigte 
und  darin  unsere  Kenntnisse  wesentlich  gefordert  hat.  Es 
war  ihm  aber  auch  der  Sinn  ffir  allgemeine  Betrachtungen 
und  eine  philosophische  Auffassung  verliehen,  so  dass  man 
ihn  in  der  That  als  einen  echten  Naturphilosophen  bezeichnen 
konnte,  der  mit  ausgedehnten  Kenntnissen  in  den  verschie- 
denen Gebieten  der  Naturwissenschaft,  namentlich  in  Zoologie« 
Physiologie,  Geologie  und  Astronomie,  aui^erüstet ,  die 
Erscheinungen  auf  allgemeine  Gesetze  zurückzuführen  be- 
strebt war. 

Carpenter  erblickte  das  Licht  der  Welt  im  Jahre  1813 
zu  Ezeter  als  der  Sohn  des  Geistlichen  Dr.  Laut  Carpenter. 
Er  erhielt  in  seiner  Jugend  eine  vortreffliche  Erziehung  in 
einer  von  seinem  Vater  in  Bristol  errichteten  Schule,  worin 
er  nicht  nur  mit  den  Classikem,  sondern  auch  mit  den 
Grnndzügen  der  Naturwissenschaft  sich  bekannt  machte.  Er 
wollte  ursprünglich  Ingenieur  werden,  liess  sich  aber  über- 
reden, als  Gehilfe  bei  dem  Arzte  Estlin  in  Bristol  einzu- 
treten und  sich  dem  Studium  der  Medizin  zu  widmen.  Als 
solcher  begleitete  er  einen  Patienten  desselben  nach  West- 
indien. Nach  seiner  Zurückkunft  trat  er  in  seinem  20.  Lebens- 
jahre in  die  medizinische  Schule  des  üniversity  College  in 
London  ein;  nachdem  er  dorten  das  Examen  als  Wundarzt 
bestanden  hatte ,  ging  er  noch  zur  weiteren  Ausbildung  in 
der  Medizin  nach  Edinburg.  Daselbst  promovirte  er  1830 
als  Doktor  der  Medizin  mit  einer  Abhandlung:  ^ physiologische 
Schluflsfolgerungen  aus  der  Struktur  des  Nervensystems  der 
wirbellosen  Thiere'^,  welche  besonders  wegen  der  in  ihr  ent- 
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haltenen  Betrachtangen  über  die  Reflexthätigkeit  der  Bauch- 
ganglienkette der  Arthropoden  Aufsehen  erregte. 

Carpenter  erzählte,  dass  während  seiner  Studienzeit 
besonders  zwei  Bücher  auf  ihn  einen  bestimmenden  Einfluss 
au^eübt  hätten,  nämlich  John  HerrscheTs  ^Discourse  on 
the  Study  of  Natural  Philosophie*  und  Lyell's  ,» Prinzipien 
der  Geologie*.  Aus  der  Einwirkung  dieser  klassischen  Werke 
ging  o£Fenbar  1839  Carpenter 's  erstes  grösseres  berühmtes 
Buch:  „Principles  of  general  and  comparative  Physiology, 
intended  as  an  Introduction  to  the  Study  of  Human  Physio- 
logy  and  as  a  Guide  to  the  Philosophical  Pursuit  of  Natural 
History*  hervor;  es  ist  der  erste  erfolgreiche  Versuch  einer 
allgemeinen  und  vergleichenden  Biologie,  einer  Physiologie 
der  Elementartheile  des  Organismus,  und  zwar  nicht  ein 
volles  Jahr  nach  dem  Erscheinen  von  Schwann 's  „mikro- 
scopischen  Untersuchungen  über  die  üebereinstimmung  in 
der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen*. 
Carpenter  schrieb  dasselbe  in  Bristol,  woselbst  er  mehrere 
Jahre  die  medizinische  Praxis  ausübte;  er  hatte  aber  zu 
letzterer  so  wenig  Neigung,  dass  er  1844  nach  London  zog, 
um  sich  ganz  der  Wissenschaft  hinzugeben. 

Schon  im  ersten  Jahre  seines  Londoner  Aufenthaltes 
wurde  er  zum  Examinator  der  Physiologie  und  der  ver- 
gleichenden Anatomie  an  der  Koyal  Institution  ernannt,  and 
bald  darauf  als  Professor  fQr  gerichtliche  Medizin  an  dem 
University  College  sowie  am  London  Hospital  angestellt; 
auch  nahm  ihn  die  Bojral  Society  als  Mitglied  auf. 

1851  erhielt  er  das  Curatorium  der  mit  dem  University 
College  in  Verbindung  stehenden  University  Hall,  die  ihm 
bis  1859  verblieb.  Hier  arbeitete  er  seine  Grundzüge  der 
Physiologie  um  und  gab  den  allgemein  biologischen  Theil 
als  vergleichende  Physiologie  heraus,  den  speziell  physiolo- 
gischen Theil  als  die  wohlbekannte  „Human  Physiology*, 
welche  viel    benutzt  wurde   und  viele  Auflagen   erlebte.     In 
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ihr  sind  die  Kapitel  über  das  NerTensystem,  sowie  die  Kapitel, 
welche  über  die  Beziehungen  von  Seele  und  Gehirn  handeln 
nnd  bei  denen  auch  der  Versuch  gemacht  wird,  bestimmten 
Theilen  des  Gehirns  bestimmte  Fähigkeiten  zuzuschreiben, 
von  besonderem  Werthe;  er  stützte  sich  zu  dem  Zwecke 
Torzüglich  auf  die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Anatomie 
des  Gehirns  und  auf  die  Erfahrungen  am  Krankenbette. 
Noch  in  seinen  letzten  Lebensjahren  trennte  er  die  » Mental 
Phjsiologj'  als  eigenes  Buch  ab,  worin  die  Seelenthätigkeiten 
eine  eingehende  und  geistreiche  Erörterung  erfahren. 

In  London  hatte  er  bald  begonnen,  sich  mit  dem  mikro- 
soopischen  Bau  der  Kalkschalen  der  Mollusken  zu  beschäf- 
iigm.  Er  ging  dabei  Yon  dem  Wunsche  aus,  die  Wirkung 
der  lebenden  Materie  auf  die  anorganischen  Verbindungen 
kennen  zu  lernen.  Er  benützte  zunächst  die  schönen,  jedoch 
complicirten  Strukturverhältnisse  zur  Bestimmung  der  Arten; 
dann  aber  studirte  er  die  merkwürdigen  Wachsthumsverhält- 
nisse  der  Gehäuse  der  kleinen  Foraminiferen ,  woraus  sein 
bedeutendstes  Werk  »The  Microscope  and  its  Revelations'' 
(1856)  und  die  ^Introduction  of  the  study  of  the  Foramini- 
fera'  (1862)  entstand.  Von  dem  ersteren  erschien  im  Jahre 
1881  die  6.  Auflege.  Vor  ihm  beurtheilte  man  die  Fora- 
miniferen blos  nach  äusserlichen  Merkmalen;  seine  meister- 
haften Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die  Schalenstruktur 
ein  viel  zuverlässigeres  und  natürlicheres  Merkmal  zur  Glassi- 
fikation  dieser  vielgestaltigen  Gehäuse  abgiebt.  Auch  für 
die  Beurtheilung  der  paläontologischen  Formen  wirkten  diese 
Beobachtungen  umgestaltend  ein. 

Später  machte  Carpenter  während  der  Ferien  an  der 
Meeresküste  zu  An-an  und  an  anderen  Orten  Untersuchungen 
über  die  Shnktur  und  die  Entwicklung  der  prächtigen 
Crinoiden.  über  deren  Bau  er  namentlich,  in  seiner  Abhand- 
lung über  Gomatnla  eine  genaue  Beschreibung  lieferte.  Er 
hatte   dabei    constatirt,   d:iss   der    durch    die   Segmente    des 
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Armskelettes  dieser  Thiere  verlaufende  Strang  als  Nerv  auf- 
zufassen sei,  was  von  fast  allen  anderen  Beobachtern  wider- 
stritten wurde;  er  begab  sich  noch  vor  5  Jahren  eigens  zu 
dem  Zweck  an  die  zoologische  Station  zu  Neapel,  wo  er 
seine  frühere  Ansicht  durch  erneute  Beobachtungen  be- 
stätigt fand. 

Durch  die  Untersuchungen  der  lebenden  Wesen  des 
Meeres  wurde  er  zu  der  Erforschung  der  Tiefseefauna  sowie 
der  Meeresströmungen  geführt  und  seiner  Anregung  ist  vor- 
züglich die  Aufnahme  der  Tiefseeforschung  zu  verdanken. 
Er  verband  sich  dazu  mit  Wyville  Thomson  und  Gwyn 
Jeffreys,  mit  denen  er  zuerst  1868  auf  einem  von  der 
englischen  Regierung  zur  Verfügung  gestellten  Dampfer 
Fahrten  im  Canal  zwischen  den  Farder-Inseln  und  Schott- 
land, dann  im  Meerbusen  von  Biscaya  unternahm.  An  der 
spateren  grossen  Ghali  enger -Expedition  konnte  er  person- 
lich nicht  mehr  Theil  nehmen. 

Die  Arbeiten  über  die  Schalen  der  Foraminiferen  setsEte 
er  sein  ganzes  Leben  lang  fort.  Eine  auf  ein  grosses  Material 
gestützte  noch  unvollendete  Abhandlung  über  die  Frage,  ob 
das  in  den  Gesteinen  der  laurentinischen  Formation  von 
Canada  gefundene  Eozoon  canadense  seiner  Struktur  nach  den 
fossilen  Foraminiferen  zngehöre,  harrt  noch  der  Veröffent- 
lichung. Darwin 's  Selektionslehre  nahm  er  nur  unvollstän- 
dig an. 

Auch  in  anderen  Richtungen  war  Garpenter  unermüd- 
lich thätig.  Selten  versäumte  er  bis  in  sein  hohes  Alter 
eine  Sitzung  der  Royal  Society  oder  eine  der  jährlichen  Ver- 
sammlungen der  British  Association.  Er  war  als  Gründer 
und  Leiter  des  Unternehmens  lebhaft  betheiligt  an  den 
öffentlichen  Vorträgen,  welche  in  allen  Theilen  Englands 
über  naturwissenschaftliche  Themata  zur  Belehrung  des  Pu- 
blikums gehalten  werden.  Als  70 Jähriger  unternahm  er 
noch  eine  Reise  nach  den  Vereinigten  Staaten,  um  Vorträge 
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za  halten.  Er  hielt  es  für  seine  Pflicht  als  Bürger  zum 
Wohle  des  Volkes  an  gemeinnützigen  Bewegungen  thätigen 
Antheil  zu  nehmen,  so  trat  er  z.  B.  für  die  Kuhpocken- 
impfang  in  einer  Anzahl  Schriften  auf,  auch  kämpfte  er  für 
gänzliche  Enthaltsamkeit  von  alkoholischen  Getränken,  oder 
strebte  darnach,  die  Vorführungen  der  spiritistischen  Medien 
zu  erklaren  und  sie  als  Betrügereien  zu  enthüllen. 

Die  Verdienste  von  Garpenter  um  die  Wissenschaft 
fanden  vielfache  Anerkennung;  er  erhielt  1861  eine  der 
Medailleii  der  Royal  Society,  1883  die  Lyell-Medaille  der 
geologischen  Gesellschaft,  1871  wurde  er  zum  Ehrenmitglied 
der  Universität  Edinburg  ernannt,  1873  zum  correspondiren- 
den  Mitglied  des  Instituts  von  Frankreich  erwählt.  Wie 
gross  das  Vertrauen  war,  das  man  in  ihn  setzte,  beweist 
seine  1856  erfolgte  Berufung  zum  Sekretär  der  Universität 
in  London,  welche  Stelle  er  23  Jahre  lang  zum  Gewinn  und 
Ansehen  der  Universität  verwaltete;  nach  seinem  Rücktritte 
von  diesem  Amte  wurde  er  zum  Mitgliede  des  Senats  der 
Universität  ernannt,  als  welches  er  noch  immer  für  die  An* 
^talt  besorgt  war. 

Garpenter  liebte  die  Natur  und  erfreute  sich  stets 
ihrer  Schönheit.  Von  grosser  Energie,  wenn  es  galt,  ein  vor- 
gesetztes Ziel  zu  erreichen,  hielt  er  die  Förderung  der  Wissen- 
schaft als  Hauptaufgabe  seines  {jebens  und  als  seine  höchste 
Pflicht.     Er  war  ein  eifriges  Mitglied  der  unitarischen  Kirche. 

Als  noch  völlig  rüstiger  Greis  von  72  Jahren  hatte  er  sich 
bei  einem  Unfälle  bedeutende  Brandwunden  zugezogen,  denen 
er  am  10.  November  1885  zu  London  erlag.  Carpenter's 
Wirken  wird  in  den  wissenschaftlichen  Kreisen  Englands 
und  auch  darüb.er  hinaus^   in  ehrendem  Andenken  bleiben.^) 

1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  in  der  Leopoldina  1885,  Heft  21, 
Nr.  23  u.  24,  8.  214  nnd  in  der  Nature,  26.  Nov.  18S:5,  Nr.  839, 
Vol.  33,  p.  83  (von  E.  Ray  Lankester). 
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Hermann  ¥•  Fehling. 

Am  l.  Juli  1885  verschied  zu  Stuttgart  der  Professor 
der  Chemie  am  dortigen  Polytechnikum  Hermann  Christian 
y  on  F  e  h  1  i  n  g.  Er  gehorte  zu  den  ausgezeichneten  Chemikern, 
welche  nach  der  Begründung  der  organischen  Chemie  durch 
Dumas,  Liebig,  Wohler  u.  A.  deren  reiches  Erbe  an  That- 
Sachen  und  Ideen  antraten  und  dasselbe  so  sehr  vermehrten, 
dass  heute  nach  so  kurzer  Zeit  gerade  dieser  Theil  der  Chemie 
als  der  vollendetste  erscheint  und  wohl  zu  erkennen  ist,  dass 
wir  daraus  über  die  in  der  Nähe  wirkenden  Kräfte  der  Materie 
zunächst  bessere  Kunde  erhalten  werden. 

Fehling  war  ein  Lieblingsschüler  Liebig^s;  er  bat  ge- 
halten, was  er  in  der  Jugend  versprach,  denn  er  hat  nicht 
nur  die  Wissenschaft  mit  werthvoUen  Beiträgen  bereichert, 
sondern  auch  die  Verwerthung  derselben  für  die  Entwicklung 
der  Industrie,  des  Handels  und  der  Landwirthschaft  seiner 
engeren  Heimath  eifrig  unterstützt,  und  auch  als  vortrefflicher 
Lehrer  bei  seinen  vielen  Schülern  ein  richtiges  Verständniss 
für  die  Chemie  zu  erwecken  gewusst. 

Fehling  wurde  den  9.  Juni  1811  zu  Lübeck  als  der 
Sohn  des  dortigen  Kaufmannes  Hermann  Christian  Fehling 
geboren.  In  seinen  Kinder-  und  Jünglingsjahren  war  er  viel 
kränklich  und  Niemand  hätte  damals  gedacht,  dass  er  im 
Leben  eine  solche  Thätigkeit  entfalten  und  ein  so  hohes 
Alter  erreichen  würde. 

Nachdem  er  das  Gymnasium  zu  Lübeck  besucht  hatte, 
trat  er  1827  bei  dem  dortigen  Apotheker  Kind t  in  die 
Lehre;  es  ist  dies  derselbe  unterrichtete  Apotheker  Kindt, 
welcher  Wohl  er  auf  seiner  Reise  zu  Berzelius  so  gast- 
freundlich aufnahm.  Nach  5  jähriger  Lehrzeit  kam  er  zu 
dem  Apotheker  Kindt  nach  Bremen,  dem  Bruder  des  Lü- 
becker Apothekers,  bei  welchem  er  bis  1835  in  Condition 
war.     Die    beiden  Männer   hatten   das  Talent  ihres  jungen 


V.   Vok:  Nekrolog  auf  Hennann  v.  Fekling.  51 

Gehilfeu  wohl  erkannt  und  beredeten  ihn,  sich  dem  Stadium 
der  Chemie  zuzuwenden. 

Er  ents9chlo8S  sich  dazu  und  begab  sich  an  die  Uni- 
veraiföt  Heidelberg,  um  in  dem  Laboratorium  von  Leopold 
Gmelin,  der  damals  auf  der  H5he  seines  Ruhmes  stand 
und  bei  dem  auch  Wohl  er  seine  erste  Ausbildung  erhalten 
hatte,  praktisch  zu  arbeiten;  er  versäumte  aber  nicht  sich 
auch  in  anderen  Gebieten  der  Naturwissenschaft  umzusehen. 
Die  Freundschaft  mit  dem  damaligen  Assistenten  Gmelin's 
Ferdinand  Krauss  aus  Stuttgart,  dem  späteren  württem- 
bergiachen  Oberstudienrath,  sowie  mit  Hermann  Kopp  ent- 
stammt dieser  Heidelberger  Zeit. 

Nachdem  er  noch  ein  Jahr  lang  Assistent  bei  Gmelin 
gewesen  war,  promovirte  er  (1837),  verliess  aber  dann  Heidel- 
berg, um  sich  nach  Giessen  zu  begeben,  wohin  die  Schule 
Liebig's  schon  so  viele  talentvolle  junge  Gelehrte  aus  allen 
Ländern  der  Erde  gelockt  hatte.  Dort  wo  der  geistreiche 
und  erfahrene  junge  Meister  zuerst  im  Laboratorium  den 
Schülern  Alles  das  lehrte,  was  er  selbst  wusste  und  kannte, 
wo  mit  der  Thätigkeit  im  Laboratorium  der  Grund  zu 
der  heutigen  Art  der  Ausbildung  in  den  Natiirwisäen- 
schaften,  .sowie  zu  der  rapiden  Entwicklung  der  Chemie  ge- 
1^  wurde,  und  wo  von  Früh  bis  Spät  mit  einer  Emsig- 
keit ohne  Gleichen  gearbeitet  wurde,  dort  wurde  Fehling 
alsbald  in  den  Kreis  der  Ideen  Liebig's  gezogen,  welche 
der  organischen  Chemie  eine  neue  Wendung  und  zu  Unter- 
suchungen Veranlassung  gaben,  die  zu  den  Grundlagen  der 
heutigen  organischen  Chemie  gerechnet  werden.  Fehling 
war  da  in  das  rechte  Fahrwasser  gekommen,  mit  Bienenfleiss 
sammelte  er  den  ganzen  Tag  über  Kenntnisse  und  übte 
Fertigkeiten  ein,  so  dass  Liebig  in  kurzer  Zeit  sah, 
wess'  Geistes  Kind  sein  neuer  Schüler  war,  der  bald  als  einer 
der  Ersten  im  Laboratorium  dastand. 

Seine  erste  Arbeit  aus  dem  Giessener  Laboratorium  (1838) 
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beschäftigte  sieh  mit  der  merkwürdigen  KnalLsäure,  mit  deren 
Verbindungen  sich  auch  Liebig  in  die  wissenschaftliche 
Welt  eingeführt  hatte.  Edmund  Davy  vermeinte  ans  dem 
knallsauren  Zink  durch  Versetzen  mit  Barythjdrat  das  Baryum- 
salz  der  Knallsäure  und  aus  letzterem  durch  Zusatz  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  die  freie  Knallsäure  dargestellt  zu 
haben,  was  früher  Gay-Lussac  und  Liebig  nicht  gelungen 
war.  Fehl  in  g  that  dagegen  dar,  dass  sich  bei  der  Einwirkung 
des  Baryts  ein  Baryumzinksalz  bilde,  welches  durch  Schwefel- 
säure wieder  in  knallsaures  Zink  übergehe  und  nicht  in  freie 

Knallsäure. 

Liebig  hatte  kurz  vorher  eine  theoretisch  sehr  wichtig 

gewordene  Verbindung  aus  dem  Alkohol  erhalten,  den  Alkohol 
dehydrogenisatus  oder  den  Aldehyd.  Der  Geschicklichkeit 
Fehling's  gelang  es,  zwei  diesem  Aldehyd  isomere  krystalli- 
nische  Verbindungen,  jetzt  Par-  und  Metaldehyd  genannt, 
welche  einmal  zufällig  gefunden  worden  waren,  deren  Bild- 
ungsweise aber  ganz  unbekannt  geblieben  war,  mit  Sicher- 
heit darzustellen. 

Von  erheblichem  Interesse  ist  seine  Arbeit  über  die 
Sulfobenzoesäure.  Mitscherlich  hatte  durch  Einwirkung 
von  Schwefelsäure  auf  Benzoesäure  die  Benzoeschwefelsäure 
gewonnen.  Die  von  Mitscherlich  für  die  Säure  und  ihre 
sauren  Salze  aufgestellte  Formel  stand  mit  Liebig^s  Theorie 
der  mehrbasischen  Säuren,  nach  der  für  jedes  eintretende 
Aequivalent  Basis  ein  Aequivalent  Wasser  sich  abscheidet, 
in  Widerspruch.  Die  Untersuchung  Fehling's  zeigte  nun, 
dass  Mitscherlich's  Formel  für  die  neutralen  Salze  zwar 
richtig  ist,  dass  aber  die  sauren  Salze  noch  ein  Aequivalent 
Wasser  enthalten  und  die  freie  Säure  zwei  Aequivalent  durch 
Basen  vertretbares  Wasser  einschliesse. 

In  Giessen  kam  noch  eine  Untersuchung  zum  Abschluss, 
welche  dazu  beitrug,  die  Constitution  der  im  Harn  der 
pflanzenfressenden    Säugethiere   von   Lieb  ig    aufgefundenen 
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nnd  näher  untersrachten  Hipparsänre  aufzuklären.  Er  fand, 
daas  durch  Einwirkung  von  Bleihyperoxyd  auf  Hippursäure 
neben  Kohlensäure  und  Wasser  das  von  Liebig  und  Wöhler 
entdeckte  Benzamid  entsteht,  und  schloss  daraus,  dass  die 
Hippursäure  eine  Verbindung  dieses  Benzamids  mit  einer  un- 
bekannten Säure  wäre,  welche  Annahme  sich  später  aller- 
dings als  unrichtig  erwies. 

Pehling  verliess  1838  Giessen  und  seinen  Lehrer 
Liebig,  mit  dem  ihn  das  ganze  Leben  hindurch  eine  innige 
nngetrübte  Freundschaft  verband.  Er  zog  nach  Paris,  um 
bei  Dumas  und  auch  in  der  Münze  zu  arbeiten.  Er  lei-nte 
dortselbst  die  grossen  Naturforscher  Frankreichs  kennen  und 
bekam  mancherlei  Anregung  zu  weiteren  Arbeiten ;  jedoch 
wurde  er  bald  abberufen,  um  die  Lehrstelle  für  Cbemie  und 
Technologie  an  der  damaligen  Gewerbeschule  in  Stuttgart 
anzutreten,  welche  ihm  auf  Empfehlung  Liebig's,  sowie 
des  Hofraths  Jobst  angeboten  worden  war.  Im  Alter  von 
28  Jahren  trat  er  seine  Stelle  in  Stuttgart  an  und  verblieb 
an  diesem  Orte,  zu  immer  höheren  Aemtem  vorrückend, 
46  Jahre  hindurch  bis  zu  seinem  Tode.  Er  hat  es  nie  be- 
reut, nach  Württemberg  gegangen  zu  sein,  aber  auch  in 
Württemberg  schätzte  man  sich  glücklich,  einen  solchen 
Mann  gewonnen  zu  haben. 

Die  Pflichten  seines  Amtes,  sowie  eine  ernstliche  Er- 
schütterung seiner  Gesundheit  hinderten  ihn  3  Jahre  hin- 
durch an  der  gewohnten  wissenschaftlichen  Thätigkeit.  So- 
bald er  sich  aber  freier  fühlte,  wurden  die  Arbeiten  in  der 
dänischen  Chemie  mit  bedeutsamem  Erfolge  wieder  aufge- 
nommen. 

Es  erschienen  in  rascher  Folge  Abhandlungen  über  die 
Zui^nunensetzung  des  Anemonins,  über  die  der  Benzoeunter- 
schwefelsäure  analoge  Bemsteinunterschwefekäure,  über  die 
Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  die  Palladiumcbloride  und 
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die  dabei   entstehenden  Palladiumbasen ,   über  ein  Harz  aus 
dem  Gopaivabalsam. 

Von'  besonderem  Einfluse  für  die  Entwicklung  der  or- 
ganischen Chemie  und  die  Ausbildung  der  Synthese  organi- 
scher Verbindungen  wurde  seine  Untersuchung  über  die 
Zersetzung  des  benzoesauren  Ammoniaks  bei  trockener  Destil- 
lation, wobei  sich  unter  Abspaltung  von  Wasser  ein  stick- 
stoffhaltiger Stoff  bildet,  den  er  Bepzonitril  nannte.  Es  war 
dies  der  Anfang  der  Kenntniss  von  den  so  wichtig  gewor- 
denen Nitriten.  Das  Bedeutsame  von  Fehling's  Entdeckung 
war,  dass  man  durch  sie  auf  die  Analogie  der  Bildungsweise 
des  Benzonitrils  mit  der  von  Pelouze  beobachteten  Ent- 
stehung von  Blausäure  aus  ameisensaurem  Ammoniak  und 
mit  der  von  Döbereiner  beobachteten  Entstehung  von 
Gyan  aus  oxalsaurem  Ammoniak  aufmerksam  wurde ;  es  wurde 
dadurch  der  Oedanke  nahe  gelegt,  ob  es  nicht  möglich  wäre« 
durch  Vereinigung  von  Gyan  mit  organischen  Radikalen 
solche  Verbindungen  synthetisch  herzustellen,  was  dann  auch 
in  der  That  später  Anderen  gelang. 

Damach  erschien  Fehling*s  meisterhafte  grosse  Arbeit 
über  die  Bernsteinsäure  und  ihre  Verbindungen,  worin  zuerst 
die  Aether,  die  Amide  und  das  Anhydrid  dieser  interessanten 
Säure  beschrieben  wurden  und  woraus  sich  die  Zusammen- 
setzung  und  die  Molekulargrösse  derselben  entwickeln  Hess. 

Endlich  folgten  noch  die  Versuche  über  die  durch  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  auf  Holz,  Stärkemehl  etc.  etc.  sich 
bildende  Aetherschwefelsäure,  über  die  flüchtigen  Fettsäuren 
des  Kokosnussöles  und  über  die  Zusammensetzung  des  sal- 
petersauren Harnstoffes. 

Ausser  dieser  rein  wissenschaftlichen  Thätigkeit  bethei- 
ligte sich  Fehling  auch  bei  grösseren  literarischen  Unter- 
nehmungen. 

Er  bearbeitete  P  a  y  e  n^s  rühmlichst  bekannte  angewandte 
Chemie;  er  lieferte  ferner  zu  dem  grossen  von  Eolbe  her» 


KK 
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ausgegebenen  Lehrbuch  der  Chemie  von  Qraham-Otto 
namhafte  Beitrage;  und  er  stand  seit  dem  Jahre  1871  an 
der  Spitze  der  Redaktion  für  die  zweite  noch  nicht  ganz 
▼oUendete  Ansgabe  des  Handwörterbuchs  der  Chemie  von 
Liebig,  Poggendorf  und  Wöhler,  eines  Weirkee,  das 
wir  Deutsche  als  ein  National ontemehmen  betrachten  dürfen. 
In  allen  diesen  Fällen  bewies  Fehlin g  eine  ausgebreitete 
nnd  solide  Kenntniss  der  chemischen  Literatur,  sowie  eine 
seltene  und  zuTerlassige  Arbeitskraft. 

Damit  war  jedoch  seine  Wirksamkeit  noch  nicht  abge- 
schlossen, ja  man  kann  sagen,  der  grossere  und  mühsamere 
Theil  derselben  li^  auf  einem  anderen  Gebiete.  In  Würt- 
temberg bot  sich  dem  kenntnissreicheu  Mann  vielfach  die 
Gelegenheit,  seine  chemischen  Erfahrungen  für  die  Praxis  zu 
verwerthen  und  bald  sahen  wir  ihn  mit  Vorliebe  überall  da 
thatigst  eingreifen,  wo  es  galt,  das  Interesse  des  Gewerbes, 
der  Industrie,  oder  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  zu  fordern. 

Kurze  Zeit  nach  seiner  Anstellung  als  Lehrer  an  der 
Gewerbeschule  wurde  die  letztere  zu  einer  polytechnischen 
Schule,  spater  zu  einer  technischen  Hochschule  umgestaltet. 
Fehling  verblieb  bei  allen  diesen  Umwandlungen  der  Pro- 
fessor der  Chemie  und  der  Leiter  des  Laboratoriums.  Im 
Jahre  1848  wurde  er  zum  Mitglied  der  Zentralstelle  für 
Gewerbe  und  Handel  ernannt,  womit  ihm  die  Au&icht  über 
ein  analytisch-technisches  Unterrichtslaboratorium,  die  Abgabe 
rieler  technischer  Gutachten  und  die  Prüfung  von  Patentan- 
sprüchen zufiel.  Später  war  er  auch  Mitglied  des  Medizinal- 
collegiums.  Bei  diesen  Aemtem  hat  er  stets  das  Ansehen 
der  Wissenschaft  gegenüber  d»i  Anforderungen  der  Praxis 
mit  Ehrfolg  zu  wahren  und  zu  vermehren  gewusst.  Es  kann 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  seit  der  Uebemahme  dieser 
grossen  Aufgaben  bei  Fehling  die  rein  wissenschaftliche 
Arbeit  zurücktrat ;  jedoch  hat  er  sich  auch  durch  sein  prak* 
tisches  Wirken  die  grössten  Verdienste  um  seine  Mitmenschen 
erworben. 
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EiS  entstanden  nämlich  in  Folge  dayon  zahlreiche  che- 
mische Unterenchungen  und  höchst  brauchbare  analytische 
Methoden  zum  Nutzen  der  Technik.  Er  analysirte  zahllose 
in  der  Technik  angewandte  Substanzen,  wie  Kalksteine,  Ofen- 
brüche, Eisenschlacken,  die  Produkte  der  württembergischen 
Salzindustrie,  die  Pottasche  aus  Rübenmebtöse,  in  der  er  Jod 
auffand,  das  Fuselöl  der  Rübenmelasse,  viele  Heilquellen  Würt* 
tembergs  u.  s.  w.  Ausserdem  erfand  er  die  nach  ihm  be- 
nannte einfache  Methode  der  Bestimmung  des  Zuckers  und 
Stärkemehls  durch  eine  Lösung  Ton  Eupfersulphat,  Seignette- 
salz  und  Natronlauge,  welche  für  den  Chemiker,  Arzt  und 
Fabrikanten  gleich  werthvoU  wurde;  er  vervollkommnete 
femer  die  Methode  der  Bestimmung  der  Härte  des  Wassers 
mittelst  titrirter  Seifenlösung,  er  gab  eine  Methode  der  Be- 
stimmung des  Oerbstoffes  in  Gerbmaterialien  durch  eine 
titrirte  Leimlösung  an,  er  lieferte  eine  kolorimetrische  Bestim- 
mung des  Broms,  eine  Methode  zur  Prüfung  der  fetten  Oele 
mittelst  Schwefelsäure. 

Durch  solche  Erfolge  war  Fehling  eine  Autorität  in 
allen  den  Fragen  geworden,  bei  deren  Lösung  die  Chemie 
hilfreich  eingreifen  konnte.  Er  war  der  ständige  und  gern 
gesehene  Delegirte  Württembergs  bei  hygienischen,  techni- 
schen, pharmazeutischen  Kommissionen,  sowie  das  Jurymit- 
glied bei  den  Weltausstellungen. 

Fehling  war  ein  vortrefflicher,  gewissenhafter,  wenn 
auch  sehr  gestrenger  Lehrer  mit  klarem  Vortrag,  der  in 
Vielen  die  Lust  und  Liebe  zur  Chemie  und  ihre  Anwendung 
zu  erwecken  wusste.  Mit  grossem  Eifer,  allerdings  auch  mit 
grosser  Strenge,  ertheilte  er  den  Unterricht  im  Laboratorium,  bei 
dem  er  den  Praktikanten  zum  sorgfältigen  Arbeiten  und  zum 
Denken  in  der  Chemie  erzog. 

Diese  Eigenschaften,  neben  einem  unbeirrbaren  Pflicht- 
gefühl und  einer  unbestechlichen  Wahrheitsliebe,  verschafften 
ihm  die  Achtung  und  das  Vertrauen  Aller,  die  ihn  näher 
kannten.    Man  wusste,  dass  man  sich  voll  auf  ihn  verlassen 
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dürfe.  Wenn  er  auch  nicht  selten  allzu  heftig  und  auf- 
brausend war,  oder  ganz  ohne  Rückhalt  seine  Ansicht  aus- 
sprach, so  verletzte  er  wohl,  man  war  jedoch  überzeugt,  dass 
■er  mit  sich  selbst  ebenso  hart  war,  wie  mit  Anderen  und 
nur  das  Gute  wollte.  Seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft 
und  um  das  Land  Württemberg  wird  noch  lange  dankbarst 
gedacht  werden.^) 


Heinrich  Georg  Friedrich  Schröder. 

Heinrich  Schröder  hat  sich  durch  eine  Anzahl  eigen- 
artiger Arbeiten  bedeutende  Verdienste  um  die  Wissenschaft 
erworben,  besonders  durch  seine  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Filtration  der  Luft  durch  Baumwolle  auf  die 
Vorgange  der  Gehrung  und  der  Fäulniss,  womit  er  wesent- 
fichen  Antheil  an  der  jetzt  so  entwickelten  Lehre  von  der 
mächtigen  Wirkung  der  niederen  in  der  Luft  schwebenden 
Organismen  genommen  hat. 

Schröder  war  in  München  (den  28.  September  1810) 
zur  Welt  gekommen  und  gehörte  längere  Zeit  unserer  Stadt 
an.  Sein  Vater,  aus  Hannover  eingewandert,  hatte  bei  der 
k.  b.  Centralstifkungskasse  Anstellung  gefunden.  Nachdem 
er  das  Gymnasium  absolvirt  hatte,  hörte  er  an  der  hiesigen 
Universität  zunächst,  wie  es  damals  vorgeschrieben  war, 
philosophische  und  philologische  Vorlesungen,  betrieb  dann 
aber  mathematische  und  naturwissenschaftliche  Studien.  Nach 
dreijährigem  Aufenthalte  an  der  Universität  München  begab 
er  sich  nach  Wien,  woselbst  er  während  drei  Semestern  bei 
Baumgarten,  Ettingshausen  und  Littrow  sich  in  Physik 
und  Astronomie  weiter  ausbildete. 

1)  Mit  Benützung  des  Nekrologes  von  A.  W.  Hof  mann  in  den 
Berichten  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  1885  Nr.  12  S.  1811 
und  des  Nekrologes  von  Professor  Dr.  Hell  in  den  Jahresheften  des 
Vereins  fttr  vaterländische  Naturkunde  in  Württemberg,  1886  S.  87. 
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Nach  seiner  Rückkunft  in  die  Heimath  hörte  er  von 
einer  Konkurrenzprfifung  für  die  Besetzunp^  der  Professur 
für  Physik  an  der  neu  errichteten  polytechnischen  Schule 
zu  München.  Schröder  betheiligte  sich  an  dieser  Prüfung, 
bestand  sie  mit  Auszeichnung  und  wurde  darauf  hin,  noch 
nicht  23  Jahre  alt,  zum  Professor  ernannt.  Daneben  war 
er  ein  höchst  thätiges  Mitglied  des  Verwaltungs-Ausschusses 
des  Poljrtechnischen  Vereins  für  das  Königreich  Bayern,  der 
damals  einen  so  günstigen  Einfluss  auf  die  Hebung  des  Ge- 
werbes ausübte. 

Nachdem  er  2*/«  Jahre  lang  (von  1833—1886)  in  dieser 
Stellung  gewirkt  hatte,  verliess  Schröder  aus  mir  unbe- 
kannten Gründen  München,  um  eine  Professur  für  Physik, 
Chemie  und  Mathematik  an  der  Eantonsschule  zu  Solothurn 
anzunehmen,  die  er  5  Jahre  lang  inne  hatte;  er  errichtete 
und  leitete  daselbst  auch  eine  mechanische  Werkstätte  für 
Hersteihmg  physikalischer  Apparate. 

Im  Jahre  1840  wurde  ihm  die  Stelle  als  Direktor  der 
höheren  Bürgerschule  zu  Mannheim  angeboten,  an  der  ihm 
ausserdem  der  Unterricht  in  der  Mathematik  und  in  den 
Naturwissenschaften  sowie  die  Leitung  des  chemisch^i  La- 
boratoriums zufiel.  Schröder  wirkte  an  dieser  Schule, 
welche  1869  in  ein  Realgymnasium  umgewandelt  wurde, 
aufs  Segensreichste  während  33  Jahren.  Er  war  ein  ganz 
vortrefflicher  Schulmann,  der  seine  Aufgabe  richtig  erfasste, 
wie  die  in  den  Programmen  der  Anstalt  veröffentlichten 
Schlussreden  ersehen  lassen. 

Trotz  seiner  angestrengten  Amtsthätigkeit  wusste 
Schröder,  der  ein  lebhaftes  Interesse  für  das  öffentliche 
Wohl  und  zugleich  eine  ungewöhnliche  Thatkrafb  besass,' 
die  Zeit  zu  anderweitiger  Thätigkeit  zu  finden.  Er  bear- 
beitete viele  Gutachten  über  chemische  und  gerichtsärztliche 
Fragen  für  die  Behörden  und  für  Private;  er  hielt  in  treff- 
licher Weise  populäre  Vorträge  zur  Verbreitung  naturwissen- 
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scbafUicher  Kenntnisse  in  Mannheim  und  in  Karlsruhe;  im 
Gewerbe-  und  Arbeiterrerein  zu  Mannheim,  an  deren  Leitung 
er  sich  aus  Interesse  f&r  den  Arbeiter  betheihgte,  sprach  er 
sich  über  TolkswirthschafUiche  Fragen  aus;  in  gleichem  Sinne 
trat  er  spater  lebhaft  f lir  eine  Neugestaltung  auf  wirthschafb* 
lichem  Gebiete  durch  Flugschriften  und  Reden  auf  Handels* 
tagen  und  Yolkswirthscbaftlichen  Gongressen  ein  und  er  hatte 
dadurch  auf  die  Gewerbegesetzgebung  Badens  einen  gestal«* 
tenden  Einfluss  ausgeübt. 

Alle  diese  Verdienste  hätten  Schröder  jedoch  nicht  in 
Beziehung  zu  unserer  Akademie  gebracht. 

Seine  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse  und  sein  scharfer 
Verstand  befähigten  ihn  auch  in  der  Wissenschaft  Neues  zu 
schaffen«  Seine  grosseren  wissenschaftlichen  Arbeiten  fallen 
in  die  Zeit  seines  Direktoriums  der  Mannheimer  Schule;  aber 
auch,  nachdem  er  nach  40  Dienstjahren  im  Jahre  1876  in 
den  Ruhestand  getreten  war,  benützte  er  seine  ganze  Müsse 
dazu,  um  in  Mannheim  und  dann  in  Karlsruhe  der  wissen* 
schafUichen  Thätigkeit  sich  hinzugeben. 

Es  sind  TorzügUch  zwei  Richtungen,  in  denen  sich 
Sehröder  einen  Namen  gemacht  und  unsere  Kenntnisse  ge- 
fordert hat. 

Vom  Jahre  1840  an  beschäftigte  er  sich,  ausser  mit 
verschiedenen  elektrischen  und  optischen  Erscheinungen,  vor- 
züglich mit  der  Aufgabe,  die  Beziehungen  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Substanzen  zu  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  zu  ermitteln. 

Er  machte  zunächst  ähnlich  wie  vorher  schon  Kopp 
auf  gewisse  Regelmässigkeiten  in  den  Siedepunkten  chemischer 
Verbindungen,  über  die  er  zahlreiche  genaue  Messungen  ange- 
stellt hatte,  aufmerksam,  wornach  einer  gewissen  Compositions- 
differenz  zweier  Verbindungen  auch  ein  constanter  Unter- 
schied in  den  Siedepunkten  entspricht.  Er  suchte  den  Ein- 
fluss nachzuweisen,    welchen  der  Eintritt  oder  der  Austritt 
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einzelner  Elemente  auf  die  Siedepunkte  ihrer  Verbindungen  aus- 
übt und  leitete  daraus  die  Siedepunkte  ab,  welche  früher 
den  zusammengesetzten  Componenten  zugeschrieben  wurden. 
Schröder  hat  unstreitig  das  Verdienst,  den  von  Kopp  ent- 
deckten Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Constitution 
gewisser  organischer  Verbindungen  und  ihren  Siedepunkten 
an  einer  grossen  Anzahl  von  Beispielen  nachgewiesen  und 
die  Siedepunkte  zur  Ermittlung  der  Zusammensetzung  der 
Körper  verwendet  zu  haben. 

Kopp  hatte  femer  auch  bestimmte  Verhaltnisse  zwischen 
dem  specifischen  Gewichte  und  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Körper  aufgefunden,  indem  er  das  specifische 
Volura  oder  das  Atom-  oder  Aequivalent- Volum,  d.  i.  den 
Quotienten  aus  dem  specifischen  Gewicht  und  dem  Atomge- 
wicht berechnete.  Die  hierbei  sich  herausstellenden  aufiTälligen 
Gesetzmässigkeiten  gaben  Veranlassung  zur  Aufstellung  der 
Volumtheorie.  Schröder,  der  die  Dichtigkeit  vieler  Sub- 
stanzen mit  grosser  Schärfe  bestimmt  hatte,  bemühte  sich 
die  Volumtheorie  allgemein  zu  begründen  und  die  Regeln 
und  Gesetze  der  Volumconstitution  der  Körper  zu  finden, 
indem  er  die  Beziehung  der  Molekularvolumina  der  Verbind- 
ungen zu  dem  Atomvolum  der  Bestandtheile  untersuchte. 
Er  fand  so  an  vielen  Verbindungen,  dass  die  Gomponenten- 
volumina  der  Verbindungen  in  der  Regel  genau  in  einfachen 
Verhältnissen  stehen,  woraus  er  entnahm,  dass  in  jeder  Ver- 
bindung ein  bestimmtes  Volumenmaass  herrscht,  dem  sich 
alle  Bestandtheile  unterordnen.  Dieses  Volumenma&ss  nennt 
er  die  Stere.  Letztere  wird  nach  ihm  nur  von  einem 
Element  der  Verbindung  bestimmt,  welches  seine  eigene  Stere 
auf  die  ganze  Verbindung  überti^gt.  Dies  ist  sein  Steren- 
gesetz,  über  dessen  Werth  erst  die  Zukunft  entscheiden  muss. 

Von  ganz  unabsehbarer  Tragweite  wurde  eine  zweite 
Reihe  von  Versuchen  über  Filtration  der  Luft  mit  Bezug 
auf  Fäulniss  und  Gährung,  welche  Schröder  1853  gemein- 


V.  Veit:  Nekrolog  auf  Heinrich  Schröder.  61 

ächaftlich  mit  Dr.  Th.  v.  Dusch  begonnen  hatte.  Später 
(1858  und  1860)  brachte  Schröder  die  Fortsetzung  dieser 
Versuche  zur  Veröffentlichung,  welche  eine  grosse  Reihe 
unwiderleglicher  und  noch  heute  feststehender  fundamentaler 
Thatsachen  enthalten,  wie  z.  B.,  dass  gekochte  Fleischin* 
fnsion,  Blut,  Eiweiss,  Eigelb,  Milch  nicht  faulen,  dass  ge- 
kochter Harn  unzersetzt  bleibt,  dass  gekochte  Malzwürze 
nicht  gahrt,  wenn  nach  dem  Kochen  nur  solche  Luft  Zutritt 
hat,  welche  in  geeigneter  Weise  durch  ein  Pröpfchen  Baum- 
wolle filtrirt  worden  ist.  Nebenbei  zeigte  er,  dass  übersattigte 
Losungen  von  Salzen,  überkältetes  Wasser  unter  Baumwollenver- 
schluss  ohne  Erstarrung  an  der  Luft  aufbewahrt  werden  können. 

Dass  Gährung  und  Fäulniss  organischer  Stoffe  mit  Et- 
was in  der  Luft  zusammenhängen,  was  durch  hohe  Tempera- 
tur zerstört  wird,  hat  zwar  Schwann  schon  im  Jahre  1837 
dargethan,  als  er  zu  gekochten  organischen  der  Fäulniss 
fabigen  Stoffen  nur  g^lüfate  Luft  zutreten  Hess.  Ebenso 
hatte  Schulze  schon  ein  Jahr  vor  Schwann  bekannt  ge- 
macht, dass  die  Luft  ihre  Fäulniss  und  Gährung  einleitende 
Eigenschaft  verliert,  wenn  man  sie  durch  concentrirte  Schwefel- 
saure leitet.  Die  Untersuchungen  von  Schulze  und  Schwann 
liessen  aber  immer  noch  die  Auffassung  zu,  dass  das  die 
Fäulniss  und  Gährung  Erregende  in  der  Luft  ein  gasförmi- 
ger oder  flüchtiger  Stoff  sein  könne,  welcher  durch  Schwefel- 
saure und  durch  hohe  Temperatur  zerstört  wird,  —  erst  die 
Versuche  von  Schröder  zwangen  zu  der  Annahme,  dass  es 
etwas  Staubförmiges  in  der  Luft  sein  müsse. 

Die  wahre  Natur  jener  Substanzen  in  der  Luft  erkannte 
Schröder  allerdings  noch  nicht,  dies  war  erst  Pasteur 
vorbehalten;  aber  es  hat  sich  doch  aus  Schröder^s  Beob- 
achtung,  welche  Pasteur  kannte,  die  gegenwärtig  allgemein 
herrschende  Theorie  des  Letzteren  von  der  Gährung  und 
Fäulniss  durch  Vermittlung  der  in  der  Luft  schwebenden 
Spaltpilze  entwickelt. 
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So  gross  auch  die  Verdienste  des  franzosischen  Forschers 
um  die  Ausbildung  und  auch  um  die  Anwendung  dieser 
Theorie  in  der  Medizin  sind,  so  wäre  es  doch  ungerecht  zu 
vergessen,  dass  die  entscheidenden  Thatsachen,  welche  ihr 
Fundament  bilden,  von  Deutschen  viele  Jahre  früher  ent- 
deckt worden  sind,  ehe  Pasten r  anfing,  sich  mit  dem  Gegen- 
stande zu  beschäfkigen. 

In  gerechter  Würdigung  seiner  Verdienste  hat  die  Uni- 
versität Erlangen  Schröder  zum  Ehrendoktor  der  Philo- 
sophie ernannt  und  hat  unsere  Akademie  ihn  zu  ihrem 
correspondirenden  Mitgliede  erwählt. 

Er  starb  nach  nur  kurzer  Krankheit  am  12.  Mai  1885 
zu  Karlsruhe  im  Kreise  seiner  Kinder  und  Enkel.  Sein 
Name  wird  in  der  Wissenschaft  dauernd  fortleben.*) 


Louis  Rene  Tulasne. 

L.  R.  Tolasne  hat  sich  durch  seine  Arbeiten,  die  sich 
namentlich  auf  dem  (Gebiete  der  systematischen  Botanik  be- 
wegen, einen  höchst  geachteten  Namen  gemacht;  er  war 
der  würdige  Nachfolger  seines  Lehrers  und  Freundes  Adr. 
de  Jussieu  in  dem  Institut  von  Frankreich. 

Er  wurde  am  12.  September  1815  in  Azay-le-Rideau 
(Indre-et-Loire)  geboren.  Er  hatte  sich  nicht  gleich  für 
das  Studium  der  Botanik  entschieden,  er  betrieb  vielmehr 
zuerst  klassische  Philologie,  dann  die  Jurisprudenz  und  wurde 
Advokat,  jedoch  hatte  er  stets  ein  lebhaftes  Interesse  für  die 
Naturwissenschaften  und  namentlich  für  die  Pflanzenwelt. 
August  Saint-Hilaire  war  nach  der  Rückkunft  von  seiner 
Reise  nach  Brasilien  und  Paraguay  auf  Tulasne  aufmerk- 


])  Mit  Benützung  eines  Nekrologes  in  der  Beilage  zu  Nr.  114 
der  Karlsruher  Zeitung  vom  16.  Mai  1885  und  des  Nekrologes  von 
K.  Birnbaum  in  den  Berichten  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1885  Nr.  19 
S.  843. 
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sain  geworden  und  bot  ihm  an,  bei  der  Ausarbeitung  der 
Heyne  de  la  flore  breBÜienne,  die  jedoch  nicht  zum  Abechluss 
kam,  sich  zu  betheiligen. 

Auf  diese  Art  kam  Tulasne  in  die  botanische  Lauf- 
bahn und  wurde  1842  als  Aide-naturaliste  am  Museum 
d'Histoire  naturelle  unter  Ad.  Brogniart  angestellt.  Von 
dieser  Zeit  an  erschienen  von  ihm  in  kurzen  Zwischenräumen 
herrorragende  Arbeiten,  welche  sich  durch  die  grösste  Ge- 
nauigkeit und  durch  Feinheit  der  Beobachtung  auszeichnen 
und  ihn  zu  einem  der  angesehensten  Botaniker  in  Frankreich 
erhoben. 

Ein  beträchtlicher  Theil  seiner  ausgedehnten  Studien  war 
den  Pilzen  gewidmet.  Seine  Abhandlungen  über  die  üre- 
dineen  (1847)  und  Ustilagineen ,  über  die  Organisation  der 
Tremellinen  (1853),  über  die  Fortpflanzungsorgane  des  Cham- 
pignons (1851—1853),  über  das  Mutterkorn  (1853),  über 
die  Fungi  hypogaei  (histoire  et  monographie  des  Champignons 
Souterrains  1851)  und  die  Selecta  Fungorum  Garpologia  in 
3  Foliobänden  (1861,  1863,  1865)  sind  durch  die  Erforsch- 
ung der  Reproduktionsorgane  der  Pilze  und  der  Pleomorphie 
derselben  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Mykologie  ge« 
Wesen.  Die  ausserordentlich  schönen  und  ungemein  sorg- 
faltigen Abbildungen  in  den  beiden  letzteren  Werken,  die  wohl 
als  seine  Hauptwerke  betrachtet  werden  können,  stammen 
Ton  der  Eünstlerhand  seines  Bruders  Dr.  Charles  Tulasne. 

Im  «Jahre  1852  gab  er  seine  grosse  Arbeit  über  die 
Flechten  heraus,  bei  der  fast  alle  europäischen  Genera  dieser 
Pflanzen  zur  genauen  Untersuchung  gelangten.  Besonders 
wurden  darin  die  vorher  wenig  gekannten  Spermogonien  der 
Flechten  beschrieben,  sowie  auf  die  Uebereinstimmurig  der 
Reproduktionsorgane  der  Flechten  und  Pilze  aufmerksam 
gemacht. 

Die  Beschäftigung  am  Herbarium  des  Museums  gab  ihm 
Veranlassung    zu    zahlreichen   rein   systematischen    Arbeiten, 
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so  z.  B.  über  amerikanische  Leguminosen,  über  die  Flora 
von  Columbien  und  Madagaskar,  über  die  Monimiaceen,  über 
die  amerikanischen  Gnetaceen,  über  die  amerikanischen  Gatt- 
ungen Quiina  und  Poraqueiba,  über  Antidesma,  Stilaginella 
und  über  die  Podostemeen. 

Besondere  Tragweite  haben  seine  mikroskopischen  Forsch- 
ungen über  den  Vorgang  bei  der  Befruchtung  und  der 
Embryobildung  der  Phanerogamen  (1849  und  1855),  bei 
welchen  er  vorzüglich  Schleiden's  Theorie  der  Umbildung  des 
Pollenschlauchendes  zum  Embryo  angriff. 

Tulasne  war  schon  längere  Zeit  von  schwacher  Ge- 
sundheit; dies  steigerte  sich  so  sehr,  dass  er  bald  nach  der 
Vollendung  des  3.  Bandes  der  Garpologie  (1865)  genöthigt 
war,  sich  von  der  wissenschaftlichen  Arbeit  zurückzuziehen 
und  ein  milderes  Klima  aufzusuchen.  Er  zog  nach  Hyeres, 
wo  er  den  Rest  seiner  Tage  verlebte  und  am  22.  Dezem- 
ber 1885  an  den  Folgen  eines  Schlagflusses  starb.  Obwohl 
seine  wif«enschaftUche  Thätigkeit  nur  18  Jahre  (von  1847 
bis  1865)  währte,  hat  er  doch  eine  Anzahl  von  Werken 
hinterlassen,  die  seinen  Namen  den  Nachkommen  übertragen 
werden.^) 

Thomas  Davidson. 

Am  16.  Oktober  1885  ist  zu  Brighton  der  berühmte 
englische  Paläontologe  Thomas  Davidson  im  69.  Lebens- 
jahre gestorben. 

Davidson  stammte  aus  einer  alten  schottischen  Familie 
und  wurde  im  Jahre  1816  zu  Edinburg  geboren.  Von  Jugend 

• 

1)  Mit  Benützung  des  Nekrologs  in  der  Leopoldina  Heft  21, 
Nr.  23  und  24.  Dezember  1885,  S.  215;  und  des  Nekrologs  von  Al- 
fred Koch  in  der  Botanischen  Zeitung  44.  Jahrgang,  1866,  Nr.  5  S.  102 
(ist  ein  Auszug  aus  der  Gedächtnissrede  von  P.  Duchartre  in 
der  Sitzung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  vom  28.  De- 
zember 1885). 
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an  besass  er  eine  ausgesprochene  Neigung  zur  bildenden 
Kunst.  Dieselbe  f&hrte  ihn  nach  der  Kunststadt  Paris,  wo 
er  bei  Horace  Vernet  und  bei  Paul  Delaroche  den 
Pinsel  führen  lernte.  Seine  Wanderungen  zu  den  Sehens- 
würdigkeiten der  herrlichen  Stadt  brachten  ihn  auch  in  das 
Museum  und  in  die  Sorbonne,  deren  Schätze  ihn  so  fesselten, 
dass  er  begann,  naturwissenschaftliche  Vorlesungen  bei  den 
hervorragenden  Naturforschem  der  damaligen  Zeit,  bei  Elie 
de  Baumont,  bei  Brogniart,  Blainville,  Geoffroy 
Saint-Hilaire  und  bei  Milne  Edwards  zu  hören. 

Er  gab  jedoch  die  Kunst  noch  nicht  auf,  sondern  ging 
zur  Vollendung  seiner  künstlerischen  Ausbildung  nach  Rom. 
Als  er  aber  auf  der  Rückreise  durch  die  Normandie  kam, 
wurde,  in  der  Erinnerung  an  seine  naturwissenschaftlichen 
Studien,  der  lebhafte  Wunsch  in  ihm  rege,  durch  eigene 
Anschauung  die  jurassischen  Gebiete  kennen  zu  lernen,  an 
deuen  La  Bdche,  Buckland,  Lyell  u.  A.  so  glänzende 
Erfolge  errungen  hatten.  Die  Stätten  wurden  sorgfaltig 
untersucht  und  zu  dem  Entzücken  von  Davidson  Fossilien 
in  Menge,  namentlich  prächtige  Armfüsser  erbeutet.  Ausser- 
dem wollte  es  der  Zufall,  dass  er  dorten  noch  eine  ansehn- 
iiehe  Sammlung  von  Brachiopoden  kennen  lernte.  Michelin, 
welcher  bei  der  im  Auftrage  der  geologischen  Gesellschaft 
von  Frankreich  herausgegebenen  Uebersetzung  des  Werkes 
von  Leopold  von  Buch  über  die  Terrebrateln  betheiligt  war, 
hatte  eine  Sammlung  dieser  Armfüsser  zusammengef>racht, 
welche  er  zur  Bearbeitung  Eude.s-Deslongchamps  an- 
vertraute. Diese  reichhaltige  und  schön  aufgestellte  Samm- 
lung interessirte  Davidson  in  höchstem  Grade,  er  hatte 
eine  solche  Mannigfaltigkeit  und  Schönheit  der  Formen  nicht 
geahnt  und  verbrachte  mehrere  Tage  in  Anschauung  der 
herrlichen  Naturobjekte. 

Damit  war  seine  ausschliessliche  Zuwendung  zum  Studium 
der  Natur  entschieden    und    die   Fertigkeiten    in    der    Kunst 
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wurden  nur  noch  benützt,  um  die  späteren  naturwissenschafk- 
liehen  Werke  mit  den  vortrefflichen  und  genauen  Zeichnungen 
zu  schmücken,  welche  die  Bewunderung  aller  Kenner  er- 
regten. 

Bei  seiner  wissenschaftlichen  Thäügkeit  befasste  er  sich 
fast  ausschliesslich  und  mehr  als  40  Jahre  hindurch  mit  dem 
emsigsten  Studium  der  Armfüsser,  die  frühe  schon  seine 
Aufmerksamkeit  erregt  hatten.  Die  kostbarste  Frucht  seines 
Fleisses,  welche  seinen  Namen  weit  und  breit  berühmt  ge- 
macht hat,  ist  seine  von  der  paläontologischen  Gesellschaft 
von  1851  bis  1884  herausgegebene  Dai*stellung  und  Classi- 
fikation  der  fossilen  Brachiopoden  Englands,  welche  5  grosse 
Bände  in  Quart  umfasst  und  mehr  als  200  Kupferstiche  von 
.seiner  eigenen  Hand  enthält.  £r  sichtete  dabei  das  bis 
dahin  verworrene  Material  und  schuf,  auf  dem  anatomischen 
Bau  der  Brachiopoden  fussend,  ein  System,  das  von  allen 
Paläontologen  mit  dem  grössten  Beifalle  aufgenommen  wurde. 

Ausser  diesem  Hauptwerke  hat  er  noch  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  werthvoUen  Mittheilungen  über  ähnliche 
Gegenstände  herausgegeben;  später  (1878)  beschäftigte  ihn 
noch  ein  Bericht  über  die  bei  der  Challenger- Expedition 
aufgefundenen  Brachiopoden. 

In  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  arbeitete  er,  nach  der 
VoUepdung  seines  Werkes  über  die  fossilen  Armfüsser,  an 
einer  Darstellung  der  lebenden  Armfüsser,  aber  das  gross 
angelegte  Werk  sollte  nicht  vollendet  werden,  jedoch  wird 
dasselbe  in  den  Sitzungsberichten  der  Linnean  Society  durch 
Miss  Agnes  Crane  zur  VeroiFentlichung  gelangen. 

Davidson  hat  sich  ausserdem  Verdienste  um  die  Ver- 
vollständigung des  städtischen  naturhistorischen  Museums  zu 
Brighton  erworben;  seine  grosse  Sammlung  hat  er  dem 
British  Museum  vermacht.  Von  höchst  ehrenhaftem  Cha- 
rakter,   fiirderte    er    mit    grossem    Wohlwollen    diejenigen, 
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welche  sich  um  Rath  an  ihn  wandten,  und  that  Alles,   um 
der  Wissenschaft  zu  dienen.^) 


Martin  Baldain  Kittel. 

Im  89.  Lebensjahre  starb  zu  Aschaffenburg  am  24.  Juli 
1885  das  correspondirende  Mitglied  der  Classe,  Martin  Bal- 
duin Kittel.  Er  war  Professor  der  Physik  und  Chemie 
am  vormaligen  Lyzeum  und  von  1834  bis  1869  auch  Pro- 
fessor und  Rektor  an  der  Gewerbeschule  zu  Aschaffenburg. 

Kittel,  der  in  Aschaffenburg  das  Licht  der  Welt  er- 
blickte, studirte  zuerst  Medicin,  wandte  sich  dann  aber  der 
Physik  und  Chemie  zu,  zu  welchem  Zwecke  er,'  nach  Er- 
werbung des  Doctorgrades,  auch  Paris  besuchte.  Er  besass 
sehr  umfassende  Kenntnisse  in  den  Naturwissenschaften,  aber 
auch  ein  nicht  gewöhnliches  Wissen  in  Geschichte  und  in 
Sprachen. 

Er  hat  sich  um  die  Verbreitung  naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse  in  Bayern  besonders  verdient  gemacht.     Er  war 
einer  der  Ersten  in  Bayern,  der  meteorologische  Studien  con- 
sequent  betrieb.   Seine  Arbeiten  in  dieser  Richtung  umfassten 
nicht  blos  die  Darstellung  der  atmosphärischen  Aenderungen, 
sondern  gehen  auch  auf  die  wichtige  Frage  des  Zusammen- 
hangs des  Pfianzenwachsthums  mit  den  Zuständen  der  Luft 
ein.     Auch  als  vortrefflicher  Kenner  der   Pflanzen  fand  er 
reicheAnerkennung;  ausser  zahlreichen  kleineren  Mittheilungeii 
verfasste  er  das  Taschenbuch  der   deutschen  Flora,   welches 
vor  dem  Koch*schen  in  den  Händen  Aller  war,  die  sich  mit 
der  Bestimmung    und   der  Ermittlung  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  in  Deutschland  befassten.     Er  galt  namentlich   als 

1)  Mit  Benützung  folgender  Nekrologe:  Leopoldina  Heft  21, 
Nr.  23  und  24.  Dezember  1885,  S.  216;  Natura  22.  Oktober  1885, 
Nr.834.  Vol.  32,  p.  607;  Kugenc  Eudes-Deslongchamp»,  Bulletin 
de  la  Soci^te  Linn^ene  de  Normandie  3  Ser.  Vol.  X. 
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eine  Autorität  in  der  Flora  und  Geologie  Unterfrankens  und 
der  angrenzenden  Gebiete,  die  er  durch  zahlreiche  Excursionen 
aufs  Genaueste  kennen  gelernt  hatte. 

Kittel  beschränkte  seine  Thätigkeit  nicht  auf  die 
Schule,  er  hatte  noch  umfassendere  Interessen.  Er  hegte  als 
einer  der  Ersten  die  üeberzeugung,  da»?  die  Erkenntnisse  der 
Wissenschaft  sich  f&r  das  Leben  fruchtbringend  anwenden 
Hessen,  und  so  suchte  er  der  Landwirthschafk  und  dem  Ge- 
werbe in  Unterft*anken  zn  nützen,  indem  er  in  der  Real- 
schule seit  deren  erstem  Bestandjahre  Vorlesungen  über 
Chemie  und  Physik  för  Gewerberaeister  und  Freunde  der 
Naturwissenschaft  vor  einem  stets  zahlreichen  Zuhörerkreise 
hielt.  Diese  Vorträge  hatten  zur  Folge,  dass  in  den  Jahren 
1840  bis  1860  vielfache  Anfragen  von  Seiten  der  Gewerbe- 
treibenden an  die  Realschule  über  Verbesserung  und  Vervoll- 
kommnung des  Betriebs  gestellt  wurden.  Auch  die  Behörden 
wandten  sich  in  technischen  Fragen  zur  Abgabe  von  Gut- 
achten an  die  Schule. 

In  den  Programmen  der  Anstalt  finden  sich  von  ihm 
Beiträge  über  die  Frage  „was  steht  der  Einfühining  der 
Seidenzucht  in  Bayern  entgegen"  und  „die  Bauornamente 
aller  Jahrhunderte  an  Gebäuden  der  Stadt  AschaflFenburg  in 
16  Lieferungen*.  Kittel,  der  sein  Heimathland  Aschaffen- 
burg  so  genau  kannte,  verfasste  auch  eine  grosse  Zahl  von 
Beiträgen  zu  Schmeller's  bayerischem  Wörterbuch. 

In  Anerkennung  seiner  pädagogischen  und  wissenschaft- 
lichen Leistungen  wurde  Kittel  zu  den  im  k.  b.  Staats- 
ministerium abgehaltenen  Berathnngen  über  die  VervoU- 
kommung  der  Landwirthschafts-  und  Gewerbeschulen  zuge- 
zogen, auch  erhielt  er  im  Jahre  1867  den  Hofrathstitel. 

Die  Ovation,  welche  seine  früheren  Schüler  ihm  bei 
dem  50  jährigen  Stiftungsfeste  der  Aschaffen burger  Real- 
schule im  Jahre  1883  darbrachten,  sowie  die  zahlreiche  Be^ 
theiligung  seiner  ehemaligen  Berufsgenossen  und  Schüler  bei 
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8«iiier  Beerdigung  thaten  dar,  wie  angesehen  Kittel  in  dem 
Kreise  war,  in  welchem  er  gewirkt  hatte.*) 


1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  in  der  Allgemeinen  Zeitung, 
2.  Heilage,  28.  Juli  1885,  Nr.  207;  in  der  Aschaffenburger  Zeitung 
vom  24.  Juli  1885,  Nr.  198  und  der  Schilderung  von  Theodor  Koller, 
Entwicklung,  OrganiaatioD  und  Verhältnisse  der  k.  Realschule  zu 
Aschaffenburg  innerhalb  ihres  50  jährigen  Bestandes  (im  Jahresberichte 
der  Schule  von  1882/88). 
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Herr  Karl  Haus  hofer  macht  eine  Mittheihiiig : 

, lieber   einige    mikroskopisch-che mische 
Reactionen/ 

Im  November  des  vorigen  Jahres  berichtete  ich  an 
dieser  Stelle  über  die  mikroskopischen  Krystalle,  welche  bei 
Behandlung  verschiedener  Körper  mit  heisser  concentrirter 
Schwefelsäure  sich  bilden  und  zum  Nachweis  gewisser  Ele- 
mente verwerthet  werden  können.*)  Ich  habe  seither  diese 
Frage  weiter  verfolgt  und  im  Verlauf  der  Untersuchung 
noch  einige  Thatsachen  beobachtet,  welche  in  gleicher  Richt- 
ung Verwendung  finden  könnten  und  desshalb  einer  kurzen 
Mittheilung  werth  erscheinen. 

1.  Tellur. 

Metallisches  Tellur  löst  sich  bekanntlich  in  concentrirter 
Schwefelsäure  bei  gelinder  Erhitzung  auf  und  wird  au8  der 
Auflösung  durch  Zusatz  von  Wasser  in  bräunlich-schwarzen 
Flocken  wieder  abgeschieden.  Die  Auflösung  zeigt  eine 
schön  amaranthrothe  Farbe,  deren  Erscheinen  als  eine  treff- 
liche Reaction  auf  Tellur  dient  und  die  Gegenwart  dieses 
Elementes  in  den  meisten  natürlichen  Tellurverbindungen 
nachzuweisen  gestattet.     Nur  der  Nagyagit  lässt  auf  diesem 

1)  Sitz.-Ber.  1885,  S.  403. 
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Wege  seinen  Tellurgehalt  nicht  mit  gleicher  Sicherheit  er- 
kennen, weil  er  der  concentrirten  Schwefelsaure  eine  hyacinth- 
roihe  bis  bräunliche  Färbung  ertheilt  wie  verschiedene  or- 
ganische Verbindungen. 

Bei  stärkerer  Erhitzung  verschwindet  die  rothe  Farbe 
der  Tellurlosung  wieder,  indem  das  Tellur  unter  Entwicklung 
von  Schwefeldioxyd  in  Tellurigsäureanhydrid  Obergeht,  welches 
in  der  heissen  Schwefelsäure  gelöst  bleibt.  Bei  der  Ab- 
kfihlung  eines  Tropfens  der  Losung  auf  dem  Objectglase 
trfibt  sich  derselbe  von  der  Peripherie  ausgehend  allmählig 
unter  Ahscheidung  eines  Krystallsedimentes  von  Tellurigsäure- 
anhydrid in  sehr  kleinen  farblosen,  hezagonalen  Täfelchen, 
welche  theils  isolirt,  meist  aber  zu  rosettenförmigen  Gruppen 
und  kugligen  oder  scheibenförmigen  Aggregaten  verbunden 
anftreten.  Das  Verhalten  der  Krystalle  gegen  das  polarisirte 
Licht  lässt  keinen  Zweifel  über  ihre  Zugehörigkeit  zum 
hexagonalen  System. 

Bei  Gegenwart  grösserer  Mengen  von  Tellur  bildet  sich 
schon  während  des  Kochens  in  der  Schwefelsäure  ein  Sedi- 
ment von  Tellurigsäureanhydrid  in  Krystallen. 

Die  Krystalle  des  Tellurigsäureanhydrids  sind  in  Wasser 
wenig  loslich;  doch  verlieren  sie  beim  Auswaschen  viel  von 
ihrer  Schärfe  und  Durchsichtigkeit.  Für  die  Herstellung 
von  Präparaten  empfiehlt  sich  die  Auswaschung  mit  Alkohol. 
In  verdünnter  Salzsäure  lösen  sie  sich  leicht;  beim  Ver- 
dunsten der  Lösung  im  Exsiccator  scheidet  sich  das  Anhy- 
drid in  den  gleichen  Formen  wieder  ab.  Die  Thatsache 
erscheint  desshalb  bemerkenswerth,  weil  das  durch  Sublimation 
erhaltene  Anhydrid  rhombische  Formen  zeigt.  ^)  Wenn  man 
indessen  das  durch  Sublimation  in  einer  offenen  Glasröhre 
erhaltene  Säureanhydrid   in  einem  Tropfen  verdünnter  Salz- 

1)  Vg].  Autor,  MikroskopiBühe  Heactionen,  S.  1^24, 
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säure   lost    und   die    Lösung    über    Schwefelsäure  verdunsten 
lässt,  erhält  man  die  Krystalle  der  hexagonalen  Modification. 

Es  seheint  indessen  noch  eine  dritte  Modification  des 
Tellurigsäureanhydrids  zu  geben.  Aus  der  Auflösung  von 
metallischem  Tellur  in  Salpetersäure  scheidet  sich  unter  Con- 
centrationsverhältnissen,  welche  noch  genauer  zu  untersuchen 
sind,  ein  Sediment  von  mikroskopischen,  lebhaft  glänzenden 
farblosen  Krystallen  ab,  welche  dem  tetragonalen  System 
angehören  und  gewöhnlich  eine  Pyramide  repräsentiren,  die 
dem  Octaeder  sehr  nahe  steht.  Ich  habe  den  ebenen  Winkel 
der  Fläche  am  Scheitel  zu  57®  gemessen,  woraus  sich  der 
Winkel  der  Scheitelkante  zu  107®  8'  berechnet.  Nur  in 
vereinzeinten  Fällen  beobachtete  ich  dabei  die  Flächen  eines 
diagonalstehenden  Prismas  in  untergeordneter  Entwicklung. 
In  demselben  Absatz  finden  sich  aber  bisweilen  auch  rhom- 
biscbe  Tafeln,  welche  mit  den  Formen  der  sublimirten 
Säure  übereinstimmen. 

6.  Rose  hat  diese  tetragonalen  Krystalle,  deren  Schei- 
telkantenwinkel er  zu  107  ®  gemessen,  bei  der  Auflösung  von 
Tellursilber  in  Salpetersäure  erhalten*)  und  für  saures  tel* 
lurigsaures  Silber  gehalten.  Das  Tellur,  welches  ich  zu 
meinen  Versuchen  verwendete,  war  aus  Tellurkalium  herge- 
stellt und,  wie  die  Prüfung  der  Lösung  mit  Salzsäure  er- 
kennen liess,  vollkommen  frei  von  Silber. 

Für  den  zweifellosen  Erfolg  der  beschriebenen  Reactionen, 
sowohl  hinsichtlich  der  Färbung  der  Schwefelsäure  als  auch 
der  Bildung  von  Tellurigsäureanhydrid  in  Krystallen  bleibt 
es  von  Wichtigkeit,  keine  zu  grosse  Menge  von  Schwefel- 
säure, höchstens  das  15 — 20  fache  Volum  von  der  zu  prü- 
fenden Substanz  anzuwenden.  Bei  Mineralsplittem  von  1  mg 
Gewicht  und  mehr  lässt  sich  die  Operation  ohne  Schwierig- 
keit in   kleinen   Probirröhrchen   ausfahren:    sobald   es    sich 


1)  Pogg.  Ann.  18,  66  Anmerkung. 
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jedoch  darum  handelt,  Mineralstau bchen,  die  nur  Bruchtheile 
von  einem  Milligramm  betragen,  dem  Verfahren  zu  unter- 
werfen, empfiehlt  es  sich,  die  Operation  in  der  Schleife  eines 
zusammengebogenen  Platindrahtes  auszufahren.  Man  bringt 
zu  dem  Zwecke  an  die  ümbiegimgsstelle  des  Platindrahtes 
ein  Tropfchen  Schwefelsäure,  in  dieses  mit  Hülfe  eines  mit 
Schwefelsaure  befeuchteten  Platindrahtes  die  Mineralprobe 
und  erhitzt  nun  den  horizontal  gehaltenen  Platindraht  neben 
dem  Schwefelsäuretropfen  über  einer  kleinen  Flamme  bis 
zum  Glühen.  Dadurch  lässt  sich  ein  Spritzen  vermeiden 
und  zugleich  jene  allmählige  Erwärmung  zu  Stande  bringen, 
die  zur  Rothfärbung  der  Säure  durch  die  Tellurauflösung 
nothig  ist.  Will  man  die  Anhydridbildung  erreichen,  so 
erhitzt  man  bis  zum  starken  Rauchen  des  Schwefelsäure- 
tropfens und  bis  derselbe  wieder  farblos  geworden,  lässt  er- 
kalten und  setzt  dann  erst  den  Tropfen  auf  ein  Objectglas. 
Auf  dem  Objeciglase  selbst  ist  die  Auf  lösimg  nicht  mit  Er- 
folg*ausfÜhrbar,  weil  der  Schwefelsäuretropfen  bei  stärkerer 
Erhitzung  sich  über  die  Fläche  des  Glases  auseinanderzieht. 
Im  Nagyagit  lässt  sich  das  Tellur  durch  die  zuletzt  an- 
gegebene Reaction  nicht  sicher  nachweisen,  da  aus  der  er- 
kaltenden Lösung  sich  nur  die  —  gewöhnlich  etwas  abge- 
rundeten und  verzerrten  rhombischen  Tafeln  des  Bleisulfats 
abscheiden.  Da  für  dieses  Mineral  auch  die  Färbung  der 
Schwefelsäure  kein  genügend  sicheres  Merkmal  abgibt,  habe 
ich  nach  einer  anderen  Reaktion  für  die  Tellurverbindungen 
namentlich  bei  Gegenwart  von  Blei  gesucht  und  kann  fol- 
gende Methode  empfehlen.  Man  schmelze  die  zu  prüfenden 
Telluride  mit  dem  15 — 20  fachen  Volum  Kalisalpeter  in  einem 
Glaskölbchen,  indem  man  letzteres  rasch  bis  zum  Erweichen 
des  Glases  erhitzt,  am  besten  mit  dem  Löthrohr.  Dabei 
bildet  sich  unter  lebhafter  Reactipn  und  Entwicklung  von 
salpetriger  Säure  tellursaures  neben  tellurigsaurem  (bei  Gegen- 
wart, von  Schwefel  auch  von  schwefelsaurem)  Kalium.    Nach 
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dem  Erkalten  wird  die  Salzmasse  mit  ein  paar  Tropfen 
beissen  Wassers  ausgelaugt.  Ein  Tropfen  dieser  Lösung 
gibt  mit  Gblorbaryum  einen  weissen,  flockig-käsigen  Nieder- 
schlag, der  in  Salzsäure  leicht  löslich  ist.  Mit  Silbernitrat 
entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  zwar  meistens  ein  Ge- 
menge verschiedener  Silbersalze  der  Tellursäure  und  telluri- 
gen Säure  bildet,  indessen  doch  durch  die  auftretenden 
Krystallformen  in  der  Regel  gut  charäkterisirt  ist.  Er  ist 
anfangs  von  eigelber  Farbe,  nimmt  aber  an  der  Luft  bald 
ein  missfarbiges  Braun  an  und  besteht  zum  Theil  aus  flockig- 
käsigen  Partien,  zum  Theil  aus  einem  wirren  Hanfwerk  von 
feinen  durchsichtigen,  fast  farblosen  Prismen,  welche  gerade 
Auslöschung  besitzen.  Im  Verlaufe  der  Verdunstung  bilden 
sich  —  vorherrschend  in  der  Raudzone  —  kleine  dunkel- 
braune bis  schwarze  Krystallkomchen  oder  drei-  und  vier- 
strahlige  Sternchen,  welche  an  die  Skelette  von  Tetraedern 
erinnern.  Daneben  finden  sich,  durch  Uebergangsformen 
verbanden,  flache  pyramidale  Bildungeti  von  quadratischen 
und  rhombischen  Umrissen  und  endlich  scheibenförmige,  an 
den  Rändern  gefranste  und  gelappte  Aggregate  von  derselben 
Farbe.  Alle  diese  Gebilde  erscheinen,  wenn  sie  durchsichtig 
genug  sind,  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  jeder  Stellung 
dunkel,  gehören  also  dem  tesseralen  System  an.  In  Ammoniak 
sind  alle  diese  Silbersalze  vollkommen  auflöslich ;  beim  Ver- 
dunsten desselben  scheiden  sie  sich  z.  Th.  flockig,  z.  Tb.  in 
Krystallen  wieder  ab ;  die  Substanz  der  feinen  Krystallnadeln 
erscheint  jedoch  aus  der  ammouiakalischen  Lösung  nur  als 
krystallinisch-granulöses  Sediment.  Sehr  charakteristisch  ist 
die  Bildung  äusserst  zierlicher  schneeflockenähnlicher  Krystall- 
skelette  aus  der  ammoniakalischen  Lösung;  sie  erscheinen 
stets  vollständig  schwarz  und  opak.  Am  sichersten  sind  diese 
letzteren  Formen  zu  erhalten,  wenn  man  einen  Tropfen  der 
ursprünglichen  Losung  mit  einem  solchen  IJeberschuss  von 
Ammoniak  versetzt,  dass  auf  Zuzatz  von  Silbemitrat  zunächst 
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kein  Niederschlag  entsteht;  im  Verlaufe  der  Verdunstung 
erscheint  dann  eine  Abscheidung,  welche  diese  Krystallskelette 
reichlich  neben  braunen  Flocken  enthält.  Sie  sind  im  Wasser 
unlöslich,  wie  das  braune  Salz;  es  ist  mir  nicht  möglich  ge- 
wesen, festzustellen,  ob  sie  damit  identisch  sind  oder  nicht, 
indessen  halte  ich  es  für  wahrscheinlich. 

Der  als  farblose  granulöse  Masse  auftretende  Theil  des 
Niederschlages  scheint  mir  tellurigsaures  Silber  zu  sein.  Man 
kann  ihn  auch  erhalten,  indem  man  die  tellurige  Säure, 
welche  bei  Behandlung  von  Tellurverbindungen  mit  Scbwefel- 
i^aurehydrat  al^eschieden  wird,  in  sehr  verdünnter  Schwefel- 
saure lost  und  mit  Silbernitrat  und  Ammoniak  verset/t. 
Auch  wenn  man  eine  Auflösung  von  Tellur  in  Salpetersäure 
zuerst  mit  überschüssigem  Ammoniak  ve)-8etzt,  wobei  ein  au- 
fanglich entstehender  käsiger  Niederschlag  sich  wieder  löst, 
dann  Silberuitrat  zuf&gt  und  eine  Weile  an  der  Luft  stehen 
laast,  bildet  sich  das  gleiche  kömige  Sediment.  —  Die  in 
der  Natur  vorkommenden  Tellurverbindungen  geben  alle  bei 
dem  beschriebenen  Verfahren  sehr  gute  Resultate  mit  Aus- 
nahme des  Tellurwismut.  Beim  Schmelzen  dieser  Verbind- 
ung mit  Salpeter  entsteht  eine  in  Wasser  unlösliche  licht- 
gelbe Verbindung,  vielleicht  ein  tellursaures  Wismut,  und 
die  Lösung  gibt  nur  undeutliche  Tellurreactioneii.  Für  dieses 
Mineral  sind  jedoch  die  zuerst  beschriebenen  Methoden  mit 
dem  besten  Erfolge  anwendbar. 

2.  Selen. 

Selen  löst  sich  wie  Tellur  in  heissem  Schwefelsäurel^ydrat 
vollständig  auf.  Die  Lösung  hat  bei  Anwehdung  von  reinem 
Selen  eine  lauchgrüne  Farbe;  an  der  Luft  setzt  sie  beim 
Erkalten  allmählig  ein  Sediment  von  lebhaft  ziegelrothem 
Selen  ab,  welches  zwar  unter  dem  Mikroskop  nur  in  kleinen 
Kömchen  erscheint,  durch  seine  Farbe  im  auffallenden  Lichte 
jedoch  vorzüglich  gut  kenntlich  ist,  auch  wenn  nur  sehr  ge- 


76  Sitzung  der  mathrphys.  Glasse  vom  1.  Mai  1886. 

ringe  Mengen  davon  zugegen  sind.  Die  Gegenwart  anderer 
in  Schwefelsäure  löslicher  oder  aus  der  Lösung  sich  abschei- 
dender Substanzen  beeinträchtigt  die  Reaction  nicht,  welche 
überdiess  den  Vorzug  der  Einfachheit  besitzt.  Für  geringe 
Substanzmengen  empfiehlt  es  sich,  die  Auiflosung,  wie  oben 
beim  Tellur  beschrieben,  in  einer  Platinschleife  vorzunehmen, 
den  Tropfen  so  lang  zum  Rauchen  zu  erhitzen,  bis  er  etwa 
zur  Hälfte  verdampft  ist  und  ihn  dann  noch  warm  auf  das 
Objectglas  aufzusetzen.  Die  Abscheidung.  des  Selen  findet 
in  charakteristischer  Weise  —  wenn  nicht  allzuviel  davon 
vorhanden  war  —  von  der  Peripherie  aus  als  rother  Ring  statt. 

Bei  Gegenwart  von  Tellur  erscheint  die  rothe  Farbe, 
welche  dasselbe  der  Schwefelsäure  ertheilt,  theilweise  schon 
vor  der  Auflösung  des  Selen;  bei  weiterem  Erhitzen  mischt 
sich  das  Grün  der  Selenlösung  dazu  und  bildet  einen  oliven- 
farbenen  bis  braunen  Ton,  welcher  endlich  in  dem  Masse, 
als  das  Tellur  oxydirt  wird,  wieder  in  ein  reineres  Grün 
übergeht.  In  dem  auf  das  Objectglas  gesetzten  Tropfen 
kann  man  vor  der  Abscheidung  des  Selen  die  hexagonalen 
farblosen  Tafeln  des  Tellurigsäüreanhydrids  (s.  o.)  beobachten; 
bei  Gegenwart  von  viel  Selen  werden  sie  bald  durch  die 
Abscheidung  desselben  verdeckt  und  unkenntlich. 

Das  Selen  wird,  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  nicht  oxydirt  und  ermöglicht 
durch  diesen  Umstand  seine  Trennung  und  Unterscheidung 
von  Tellur. 

Im  Wesentlichen  beruht  diese  Reaction  auf  demselben 
Endprodukt,  welches  die  schöne,  von  Streng  angegebene 
Methode*)  durch  Oxydation  und  Reduction  erreicht,  auf  der 
Abscheidung  von  rothem  Selen  und  besitzt  die  gleiche  Em- 
pfindlichkeit, lässt  sich  jedoch  in  kürzerer  Zeit  ausführen. 

Als  eine  auf  der  Bildung  mikroskopischer  Krystalle  be- 


1)  N,  Jahrbuch  f.  Min.  etc.  1886,  S.  51. 
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ruhende  Controlreaction  auf  Seien  könnte  der  Nachweis  des- 
selben als  selensaures  Silber  geführt  werden.  Durch 
Zosammenschmelzen  von  Selen  Verbindungen  mit  dem  15-  bis 
20  fachen  Volum  Kalisalpeter  im  Glaskolbchen  erhält  man 
eine  Masse,  welche  neben  Nitrat  und  Nitrit  auch  Seleniat 
von  Kalium  enthält.  Dieselbe  wird  mit  wenig  heisseni  Wasser 
ausgelaugt,  ein  Tropfen  der  Losung  auf  das  Objectglas  ge- 
setzt und  mit  einem  daneben  gesetzten  Tropfen  Silbernitrat 
langsam  diffundirt.  Dabei  bilden  sich  sehr  charakteristisch 
entwickelte  rhombische  Krystalle  von  Silberseleniat  —  mit 
dem  Silbersulfat  isomorph  aber  durch  seine  Schwerlöslichkeit 
von  demselben  unterschieden.  Nach  einem  in  dieser  Richtung 
angestellten  Versuch  löst  sich  bei  20**  ein  Theil  Silberseleniat 
in  beiläufig  1000  Theilen  Wasser^).  Bei  langsamer  Diffusion 
verdOnuter  Losungen  erscheinen  die  Krystalle  theils  als  spitze 
rhombische  Tafeln,  theils  als  dünne,  an  den  Enden  zugespitzte 
Prismen,  gewöhnlich  aber  als  zwischen  beiden  stehende  speer- 
formige  Skelette,  seltener  in  kurzen  pyramidalen  Formen. 
Aus  stärkeren  Lösungen  fallt  das  Salz  als  ein  dichtes  wir  ras 
Haufwerk  feiner  Nadeln. 

Das  Silberseleniat  löst  sich  leicht  in  Ammoniak;  beim 
V^erdunsten  des  letzteren  scheidet  sich  das  Silbersalz  als  kry- 
stallinische  Kruste  wieder  ab;  in  welcher  selten  deutliche 
Formen  zu  unterscheiden  sind. 

Von  dem  Silbersulfat  ist  das  Seleniat  in  den  Formen 
nicht  zu  unterscheiden. 

Wenn  auch  die  Seleniate  des  Baryums,  Bleies,  Calciums 
und  Quecksilbers  wegen  ihrer  grossen  Analogie  in  den  For- 
men und  Loslichkeitsverhältnissen  mit  den  entsprechenden 
Sulfaten  wenig  geeignet  erscheinen,  als  Nachweis  für  dais 
Selen  neben  Schwefel  zu  dienen,  so  schien  es  mir  doch  von 


1)  Wahrend  tliis  Silbersuliat  sich  Mchon  in  87  Theilen  Wsiaser  löst. 
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Interesse,  die  mikroskopischen  Formen    dieser  Verbindungen 
einer  vergleichenden  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Wenn  man  eine  auf  dem  beschriebenen  Wege  gewon- 
nene Lösung  von  Kaliumseleniat  auf  dem  Objectglase  in 
reichlicher  Verdünnung  mit  einer  Lösung  von  Baryumnitrat 
oder  Chlorbaryum  langsam  diffundiren  lasst,  erhält  man  einen 
in  Wasser  ganz  unlöslichen  weissen  Niederschlag  von  Ba- 
riumsei eniat,  welcher  unter  dem  Mikroskop  als  ein  Sedi- 
ment von  sehr  kleinen,  scharf  ausgebildeten  spindelförmigen 
Krystallen  erscheint.  Gewöhnlich  sind  Vergrösserungen  von 
1  :  300  anzuwenden  um  die  Formen  genau  unterscheiden  zu 
können.  Das  Baryumsulfat  erscheint,  auf  gleiche  Weise  dar- 
gestellt, nur  als  krystallinischer  Staub  oder  als  krümeliges 
Pulver. 

Führt  mau  die  Fällung  in  der  Siedehitze  mit  einer 
reichlich  verdünnten  (1 :  50),  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lös- 
ung im  Proberöhrchen  aus,  so  erhält  man  einen  Niederschlag, 
welcher  aus  sehr  kleinen  aber  scharf  entwickelten  rhom- 
bischen Täfelchen  besteht. 

Obwohl  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dass  das  Salz 
mit  dem  analogen  Sulfat  isomorph  ist,  besteht  doch  in  den 
mikroskopischen  Formen  derselben  ein  grosser  Unterschied 
und  ich  habe  in  keinem  Falle  Formen  des  Baryumseleniates 
beobachtet,  welche  mit  jenen  des  Baryumsulfats  überein- 
stinmiten. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  auf  diesem  Wege  ein  deut- 
lich krystallisirtes  Strontiumseleniat  zu  erhalten.  Bei  der 
Vermischung  der  Lösungen  auf  dem  Objectglase  bildet  sich 
erst  bei  weit  vorgeschrittener  Verdunstung  ein  krümliger 
Krystallabsatz,  welcher  aus  kugeligen  Aggregaten  von  sehr 
kleinen,  gerade  auslöscheQdeu  Prismen  besteht;  bei  dem  Aus- 
waschen der  Krystallkruste  geht  gewohnlich  alles  in  Lösung. 

Das  Bleiseleniat,  welches  sich  durch  allraählige  Ver- 
mischung weitverdünnter  L()sungen   von  selensaureni  Kalium 
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mit  Bleinitrat  auf  dem  Objectglase  bildet,  ist  in  Wasser  un- 
löslich und  erscheint  sogleich  als  ein  weisser  Niederschlag, 
welcher  unter  dem  Mikroskop  zweierlei  verschiedene  Formen 
zeigt.  Die  der  Menge  nach  vorherrschenden  Krystalle  er- 
scheinen als  kleine  Würfelchen  oder  vierseitige  Prismen,  sel- 
tener in  Formen,  welchen  eine  Combination  von  Prisma  und 
Doma  zu  Gnmde  liegt.  Sie  gehören  ihrem  optischen  Ver- 
halten nach  dem  rhombischen  Svstem  an  und  sind  wahr- 
scheinlich  dem  Sulphat  isomorph.  Hie  und  da  zeigen  sich 
x-iörmige  Skelette,  welche  an  die  des  Baryumsulfats  erinnern. 
Ein  anderer  Theil  des  Niederschlags  besteht  aus  kleinen 
Priameu  mit  schiefer  Endigung  aber  gerader  Auslöschung, 
manchmal  paarweise,  nicht  selten  x-f[}rmig  verwachsen.  Es 
scheint,  dass  diese  Krystalle  einem  anderen  Salze  angehören. 
da  sie  neben  den  wdrfelförmigen  vorkommen,  aber  keine 
Uebergänge  in  dieselben  erkennen  lassen. 

Aus  stärkeren  Lösungen  bilden  sich  blos  kuglige  Aggre- 
gate, welche  aus  sehr  kleinen  Prismen  zusammengesetzt  sind. 

Alle  diese  Formen  sind  sehr  klein  und  nur  bei  Ver- 
grosserungen  von  etwa  300 : 1  gut  zu  erkennen. 

Das  dem  Gyps  analoge  Calciumseleniat  entsteht  aus 
der  Kaliumseleniat  enthaltenden  Lösung  durch  Umsetzung 
mit  Chlorcaicium.  Die  den  Formen  des  Gyps  nicht  unähn- 
lichen Krystalle  erscheinen  jedoch,  da  das  Salz  viel  leichter 
in  Wasser  löslich  ist  als  Gyps,  erst  bei  vorgeschrittener 
Verdnnstung  der  gemischten  Lösungen.  Sie  unterscheiden 
sich  vom  Gyps  durch  ihre  gewöhnlich  drusige  Beschaffenheit, 
durch  das  häufige  Auftreten  anscheinend  rectangulärer  Lamellen 
uad  durch  die  gerade  Auslöschung,  welche  an  allen  isolirten 
Krystallen  zu  beobachten  ist. 

Bei  einer  Anzahl  von  Versuchen  dieser  Art  zeigte  sich 
neben  den  Krystallen  des  Calciumseleniats  eine  grosse  Menge 
von  scharfbegninzten  elliptischen  Tafeln  mit  lebhafter  Polari- 
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sation  uqd  symmetrisch  orientirter  Ausloschung,  welche  wohl 
einem  anderen  Salze  angehören  dürften. 

Auch  das  auf  gleiche  Weise  zu  erhaltende  Mercuro- 
seleniat  ist  ein  in  Wasser  unlöslicher  weisser  Niederschlag, 
welcher  zum  Theil  aus  kleinen  Prismen  mit  gerader  Ans- 
löschung  und  aus  sehr  kleinen  x-förmigen  Skeletten,  zum 
Theil  aus  krystallinischem  Staub  besteht.  Die  Beobachtung 
der  Formen  erfordert  Vergrösserungen  von  300:1. 

8.  Wiamnt. 

Bei  der  Behandlung  von  metallischem  Wismut,  Tellur- 
wismut  oder  Schwefelwismut  mit  siedender  concentrirt^r 
Schwefelsjiure  lösen  sich  dieselben  vollständig  auf,  Schwefel- 
wismut unter  Abscheidung  von  Schwefel,  Tellurwismnt  unter 
vorübergehender  Rothförbung  der  Schwefelsäure.  Beirii '  Er- 
kalten der  Lösung  trübt  sich  dieselbe  durch  Abscheidung 
zahlloser  sehr  kleiner  farbloser  Prismen  mit  gerader  Aus- 
löschung ^).  Bringt  man  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  mit 
den  Krystallen  auf  das  Objectglaä,  so  lösen  sich  bei  Luft^ 
zutritt  die  Krystalle  ziemlich  rasch  auf;  in  der  klar  gewor- 
denen Flüssigkeit  bilden  sich  hierauf  äusserst  feine,  stern- 
förmig gruppirte  Krystallnadeln,  welche  jedoch  nach  kurzer 
Zeit  ebenfalls  wieder  verschwinden;  nach  einigen  Stunden 
erscheint  —  zuerst  am  Rande  des  Tropfens  —  eine  Krystal- 
lisation  von  ziemlich  grossen  wasserklaren  Tafeln,  welche 
vorherrschend  eine  symmetrisch  Sseitige  oder  Cseitige  ITm- 
gränzung  mit  Winkeln  von  150^'  und  120®  besitzen;  bei 
genügender  Grösse  lassen  sie  mit  Hülfe  des  Bertrand'schen 
Tubus,  meist  schon  ohne  denselben  bei  abgenommenem  Mi- 
kroskopocular  zwischen  gekreuzten  Nicole  das  Interferenzbild 
einer  optischen  Axe  weit  am  Rande  in  excentrischer  Stellung 
aber  symmetrischer  Orientirung  erkennen  und  charakterisiren 

1)  Bei   tellurreichen   Arten   von   Tellurwismut  finden   sich   c!a- 
zwiRchen  die  hexa^onalen  Täfelchen  den  Telhiri/ifsäureanhydrids. 
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sieh  dadurch  als  monoklin.  Sie  sind  sehr  bestandig  und 
halten  sich  in  Zimmertemperatur  in  dem  Flüssigkeitstropfen 
selbst  bei  Luftzutritt  wochenlang  unverändert. 

4.  Die  Sulfate  von  Barynm  und  Strontinm. 

Gel^entlich  der  Untersuchung  der  Krystallformen,  in 
welchen  das  Baryumseleniat  erhalten  wird,  sah  ich  mich 
veranlasst,  auch  die  Formen .  der  Sulfate  von  Baryum  und 
Strontium  neuerdings  zu  studiren  und  besonders  den  Beding- 
ungen nachzugehen,  unter  welchen  diese  Salze  als  Nieder- 
schlag in  deutlichen  Erystallen  zu  erhalten  wären.  Denn 
sie  sind  in  Wasser  so  wenig  löslich,  dass  die  Niederschläge 
in  der  Weise,  in  welcher  sie  gewöhnlich  zu  Stande  gebracht 
werden,  nur  als  feiner  Krystallstaub  erscheinen,  an  welchem 
bestimmte  Formen  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Es  hat 
sich  bei  meinen  Versuchen  ergeben,  dass  das  Baryumsulfat 
jedesmal  in  sehr  scharf  ausgebildeten  und  charakteristischen 
Kryställchen  und  Skelcttformen  ausfällt,  wenn  man  weit  ver- 
dünnte, mit  Salzsäure  reichlich  angesäuerte  Lösungen  in  der 
Siedehitze  im  Probirröhrchen  durch  Schwefelsäure  fällt. 
Losungen,  welche  in  80  cem  0,1  g  krystallisirtes  Ghlorbaryum 
enthalten  und  mit  1  com  rauchender  Salzsäure  versetzt  sind, 
geben  sehr  vollkommene  Krystalle  und  Skelette;  dieselben 
erhält  man  aber  auch  noch  bei  Anwendung  einer  Lösung, 
welche  auf  20  ccm  0,1  g  krystallisirtes  Ghlorbaryum  enthält. 
Die  einfachsten  und  kleinsten  Krystalle  erscheinen  dabei  als 
reetanguläre  Täfelchen,  welche  sehr  oft  an  allen  vier  Seiten 
symmetrisch  angeordnete,  rauhe  Einkerbungen  besitzen.  Diese 
deuten  den  Uebergang  zu  den  herrschenden  x- formigen 
Skeletten  an,  welche  nicht  selten  sehr  zierlich  gegliedert  und 
mit  symmetrisch  vertheilten  Knäufen  versehen  sind. 

Strontiumlösungen  von  hohem  Yerdünnungsgrade  werden, 
wenn  sie  rechlich  mit  Salzsäure  versetzt  sind,  nicht  mehr 
durch  Schwefelsäure  gefallt.      Indessen   wird    eine    Lösung 

in&  MaJth.-phyB,  CL  1.  6 
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von  0,1  g  krystallisirtes  Chlorstrontium  in  20  ccm  Wasser, 
mit  1  ccm  rauchender  Salzsäure  angesäuert,  durch  Schwefel- 
säure in  der  Siedehitze  noch  gefüllt  und  gibt  sehr  vollkom- 
men entwickelte  Krystalle.  Sie  erscheinen  stets  als  rhombische 
Täfelchen,  bisweilen  mit  rauhen  Einkerbungen  an  den  Seiten. 
Dadurch  wird  ein  Uebergang  zu  rechtwinklig  kreuzförmigen 
Skeletten  angedeutet,  deren  Arme  den  Diagonalen  des  Rhom- 
bus entsprechen.  Indessen  treten  die  Skelettformen  am 
Strontiumsalz  minder  leicht  auf  als  am  Barynmsalz,  was 
wohl  mit  den  Löslichkeitsverhältnissen  der  beiden  Körper 
zusammenhängt. 

Bei  der  Fällung  gemischter  Lösungen  von  Baryum-  und 
Strontiumsalzen  durch  Schwefelsäure  in  der  Siedehitze  er- 
geben sich  interessante  Resultate  insofern,  als  die  ausfallen- 
den Krystalle  nicht,  wie  man  erwarten  könnte,  Mischlinge 
sind,  sondern  isolirt  neben  einander  die  Formen  des  Baryum- 
und  Strontiumsulfates  zeigen. 

4.  Bleisnlfat  und  ChlorbleL 

Die  mikroskopischen  Formen  des  Bleisulfats  habe  ich 
in  meinen  „mikroskopischen  Reactioneu*'  ausführlich  behandelt 
und  auch  die  Mittel  zur  Unterscheidung  dieses  Salzes  von 
den  in  verwandten  Formen  auftretenden  Sulfaten  des  Baryinms 
und  Strontiums  angegeben.  Bei  seiner  Fällung  aus  siedend 
heissen  weit  verdünnten  Lösungen  im  Proberöhrchen  ver- 
mittelst Schwefelsäure  erscheint  es  vorwaltend  in  sehr  scharf 
begränzten  rhombischen  Täfelchen  und  steht  in  dieser  Be- 
ziehung dem  Strontiumsulfat  näher  als  dem  Baryumsulfat. 
Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Krystalle  gegen 
Salzsäure.  Wenn  man  sie  auf  dem  Objectglase  nach  Ab- 
saugen der  überstehenden  Flüssigkeit  und  nach  dem  Aus- 
waschen mit  einem  Tropfen  Salzsäure  in  Berührung  bringt, 
setzen  sie  sich  sofort  in  Ghlorblei  um  und  es  erscheinen  an 
ihrer  Stelle   die   charakteristischen    langgestreckten,   messer- 
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klingeniörmigen    Lamellen    und    rhombischen    Tafeln    des 
Cblorbleis. 

Nachdem  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  hatte, 
dasB  auch  das  natürliche  krystallisirte  Bleisulfat,  der  Anglesit, 
sich  in  feinen  Splittern  mit.  Salzsaure  ohne  Einwirkung  der 
Wärme  in  Chlorblei  umsetze,  musste  es  nahe  liegen,  auch 
die  fibrigen  natörlichen  Bleiverbindungen  in  dieser  Hinsicht 
zu  prüfen.  Es  ergab  sich,  dass  alle  Bleierze,  als  feines  Pulver 
mit  einem  Tropfen  Salzsaure  auf  dem  Objeetglase  in  Be- 
rührung gebracht,  im  Zeitraum  von  30-40  Minuten  wenig- 
stens soweit  zerlegt  werden,  um  die  Entstehung  gut  ausge- 
bildeter mikroskopischer  Erystalle  von  Chlorblei  mit  grosser 
Sicherheit  erkennen  zu  lassen.  So  verhalten  sich  nicht  blos 
Pyromorphit,  Wulfenit,  Krokoit  und  Stolzit,  sondern  auch 
Bleiglanz  und  Clausthalit;  letzterer  bedarf  allerdings  etwas 
längerer  Zeit  und  eines  wiederholten  Zusatzes  von  Salzsäure, 
wahrend  Bleiglanz  verhältuissmässig  leicht  zersetzt  wird. 
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Herr  £.  Lommel  hielt  einen  Vortrag: 

«Ueber  die  Beagungserscheinungen  gerad- 
linig begrenzter  Schirme", 

von  welchem  ein  kurzer  Abriss  hier  folgt,  während  die  aus- 
führliche Arbeit  in  den  Denkschriften  erscheinen  wird. 

Seit  FresnePs  grundlegender  Abhandlung')  ist  die 
analytische  Behandlung  der  Beugung  sphärischer  Wellen  an 
geradlinig  begrenzten  Schirmen  veryoUkommnet  worden  durch 
Cauchy*),  Knochenhauer*),  Quet*)  und  Gilbert*). 
Das  Verfahren  PresnePs,  obwohl  vollst^indig  ausreichend 
zur  numerischen  Bestimmung  der  Lichtstärke  und  ihrer 
Maxima  und  Minima,  war  wenig  geeignet,  die  Gesetze  der 
Erscheinungen  allgemein   erkennen    zu  lassen.     Nachdem  es 

1)  Fresnelf  Memoire  sur  la  diffraction  de  la  Inmi^re,  M^m. 
de  TAcad.  des  sc.,  Y,  p.  839.  1818.  ~  Ano.  de  chiin.  et  de  phys., 
(2),  Xr,  p.  246,  337.  —  (Euvrea  coraplfetes,  t.  I.  p.  247. 

2)  Canchy,  Kote  sur  la  luniibre,  Oompt.  Rend.,  II,  p.  455. 
1836.  —  Kote  snr  la  diffraction  de  la  lumi^re,  G.  R.,  XV.  p.  584, 
578.  1842. 

3)  Knochenhaner,  Ueber  die  Oerter  der  Maxima  nnd  Minima 
des  gebengten  Lichts  nach  den  Fresnel' sehen  Beobachtangen,  Pogg. 
Ann.  XLI,  p.  103. 1837.  —Die  Undulationstheorie  des  Lichts,  Berlin,  1839. 

4)  Qu  et,  Memoire  sur  la  diffraction  de  la  lami^re,  G.  R.,  XLIII, 
p.  288.  —  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  (3)  XLIX,  p.  385,  417.    1856. 

5)  Gilbert,  Recherche»  analytiques  snr  la  diffraction  de  la 
Inmiere,  M^m.  cour.  de  TAcad.  de  Brux.,  XXXI.  p.  1.  1862. 
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in  der  Folge  Knochenhaner  nnd  Quet  gelungen  war, 
gewisse  einfache  Gesetze  aas  dem  Intensitätsausdruck  abzu- 
leiten, war  insbesondere  Gilbert  mit  Erfolg  bestrebt,  nicht 
nur  die  Zahlenrechnungen  zu  vereinfachen,  sondern  auch  die 
Gesetze  der  Erscheinungen  durch  algebraische  Discussion 
unmittelbar  aus  den  Formeln  zu  entwickeln.  Aber  auch  die 
schöne  Arbeit  Gilberts  vermochte  nicht,  den  Schleier  völlig 
zu  lüften,  welcher  die  verwickelten  Gesetze  der  Vertheilung 
der  Maxima  und  Minima  in  dem  direct  beleuchteten  Gebiete 
des  Bengungsbildes  noch  immer  verhüllte.  Eine  ebenso  über- 
sichtliche Darstellung  dieser  Gesetze,  wie  ich  sie  für  die 
Beugungserscheinungen  der  kreisförmigen  Oeffhung  und  des 
kreisförmigen  Schirmchens  in  einer  früheren  Abhandlung') 
g^eben  habe,  blieb  bis  jetzt  noch  zu  wünschen  übrig. 
Einen  solchen  Ueberblick  auch  für  die  Beugung  durch  einen 
engen  Spalt  und  durch  einen  schmalen  undurchsichtigen 
Streifen  zu  geben,  bildet  die  Aufgabe  der  Abhandlung,  welche 
ich  der  Akademie  hiemit  vorzulegen  die  Ehre  habe. 

Derselbe  Weg,  welcher  in  der  soeben  citirten  Arbeit 
betreten  wurde,  führt  auch  in  diesen  Fällen  zum  Ziel.  Es 
ergibt  sich  sogar,  dass  die  Erscheinungen  bei  geradliniger 
und  bei  kreisförmiger  Begrenzung  des  beugenden  Schirmes 
dnrch  eine  nnd  dieselbe  einfache  Formel  ausgedrückt  werden, 
nämlich  für  die  kreisrunde  Oeffiiung  und  den  engen  Spalt 
durch : 

für  das  kreisförmige  Scheibchen  und  den  schmalen  Streifen 
durch: 


1)  Lommel,  Die  Beugangserscheinnngen  einer  kreiiirundeii 
Oeflhmm;  Qitd  eines  kreismnden  Schirmchens.  Abhandl.  der  k.  bayer. 
Akad.  d.  Wias,  XV.  2.  p.  233.  X884. 
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Hierin  ist  Uy  eine  durch  die  convergente  nach  BesseP- 
schen  Functionen  (Iy(z))  fortlaufende  unendliche  Reihe: 

U.  =  (l)'!.  (z)-  (1)'"^*  I,+2(z)  +  (|)''^*I,+«(z)-+... 

definirte  transscendente  Function  zweier  unabhängig  Venin- 
derlicher  y,  z  und  des  Index  v,  mit  welcher  die  Function  Vy 
durch  die  Gleichung: 

Uv  —  V-v+2  =  cos  (iy  + 1^—  ^^) 

zusammenhängt;  während  y  von  der  Lage  der  Bildebene  in 
Bezug  auf  die  Lichtquelle  und  den  Beugungsschirm  abhängig 
ist,  bestimmt  z  den  Ort  eines  Punktes  in  der  Bildfläche. 
Der  Ausdruck  M'  wird  zu  einem  Maximum  oder  Minimum, 
wenn  entweder  Iy=5  0  oder  Uy-Li  =o  ist,  der  Ausdruck  MJ 
für  Iy  =  o  und  V  —  v  -|- 1  =  o. 

Je  nachdem  man  nun  in  diesen  Formeln  i'  ==  ^  oder  i'  =  1 
setzt,  gelten  sie  fdr  geradlinige  oder  für  kreisförmige  Be- 
grenzung des  Beugungsschirmes.  Diese  anscheinend  so 
heterogenen  Fälle  zeigen  sich  also  aufs  innigste  mit  einander 
verknüpft,  eine  und  dieselbe  Betrachtungsweise  findet  auf 
beide  Schritt  für  Schritt  gleichmässige  Anwendung,  und  die 
ganze  Theorie  der  Beugung  stellt  sich  dar  wie  aus  einem 
Gusse  hervorgegangen. 

Die  in  einem  besonderen  Abschnitt  der  Abhandlung 
dargelegten  einfachen  analytischen  Eigenschafben  der  Func- 
tionen Uv  und  Yv  gestatten,  die  Gesetze  der  Erscheinungen 
durch  allgemeine  Discussion  aus  den  obigen  Formeln  zu 
entwickeln.  Wie  die  Functionen  üi  und  üa  der  vorigen 
Abhandlung  von  den  Besserschen  Functionen  mit  ganz- 
zahligem Index,  so  hängen  ü|  und  ü|  von  denjenigen 
Bessel'schen  Functionen  ab,  deren  Indices  ungerade  Vielfache 
von  ^  sind.  Der  Betrachtung  dieser  letzteren  Klasse  von 
BessePschen  Functionen,   welche   bisher  weniger  Beachtung 
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gefunden  hat,  ist  desshalb  ein  vorausgehender  Abschnitt 
gewidmet.  Am  Schlosse  der  Abhandlung  sind  Tabellen  dieser 
Fanctionen  mitgetheilt. 

In  einem  Abschnitt  über  die  FresneTschen  Integrale 
wird  eine  neue  Art  der  Berechnung  dieser  Transscendenten 
gelehrt,  welche,  nachdem  die  eben  erwähnten  Tabellen  der 
BessePschen  Functionen  vorlagen,  mit  Leichtigkeit  zu  deren 
numerischen  Werthen  führte,  und  zugleich  Interpolationstafeln 
lieferte,  die  für  jedes  Argument  die  Zahlenwerthe  dieser 
Integrale  anzugeben  gestatten. 

Die  Gesetze  der  Lichtvertheilung  im  Beugungsbilde  sind 
den  in  der  vorigen  Abhandlung  für  kreisförmig  begrenzte 
Schirme  entwickelten  ganz  analog.  Sie  werden  wie  dort 
übersichtlich  dargestellt  durch  zwei  in  der  zy-Ebene  ver- 
laufende Linienschaaren,  deren  Gleichungen  I^  =  o  und 
U|  =  o  für  den  Spalt,  I^  =  o  und  V^  =  o  für  den  Streifen 
sind.  Der  Gleichung  I^  =  o  entsprechen  die  geraden  Linien 
z  =  (n4-l)^,  den  Gleichungen  U|  =  o  und  V^  =  o  trans- 
scendente  Curven.  Auch  hier  gibt  es  Wendepunkte  der 
Intensitatscurve  von  zweierlei  Art,  deren  erste  Art  den 
Durchschnittspunkten  der  Curven  üf=o  und  Vi  =  o  mit 
den  Geraden  I|  =  o  entspricht,  während  die  zweite  Art  mit 
den  Gipfelpunkten  der  Curvenschaar  U|  =  o  zusammentrifft. 

In  einem  Schlnssabschnitt  wird  eine  apectrale  Beob- 
achtungsmethode beschrieben,  welche  die  Linien  der  Minima, 
deren  Gleichungen  I^  =o  und  U|  =^0  sind,  auf  dem  farbigen 
Grunde  des  Spectrnms  unmittelbar  wahrzunehmen  gestattet, 
und  damit  die  experimentelle  Bestätigung  der  vorgetragenen 
Theorie  liefert. 
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Herr  E.  Lommel  bespricht  und  legt  vor  eine  Abhand- 
lung des  Herrn  Privatdozenten  Dr.  L.  Graetz: 

.U eberdieEle kt ricitätslei tu ng  von  festen 
Salzen  unter  hohem  Druck.'' 

1)  So  ausgebildet  die  Erfahrungen  und  Vorstellungen 
sind,  welche  wir  von  der  Elektricitatsleitung  in  gelösten 
Elektrolyten,  Salzen  und  Säuren  auf  Grund  der  ausgedehnten 
Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  haben,  so  gering  sind 
unsere  Kenntnisse  Qber  den  entsprechenden  Vorgang  bei 
festen  respektive  geschmolzenen  Elektrolyten.  Von  vornherein 
sollte  man  erwarten,  dass  die  elektrischen  Vorgange  in  einem 
homogenen  Medium,  z.  B.  in  einem  geschmolzenen  Salze, 
einfachere  seien  als  in  einem  nicht  homogenen,  einer  Los- 
ung von  Salz  in  Wasser.  Die  Erfahrung  hat  bisher  das 
Gegentheil  bewiesen.  För  die  Elektricitötsleitung  in  Lösungen 
kennen  wir  einfache,  vieles  zusammenfassende  Gesetze,  für 
die  Leitung  in  festen  und  geschmolzenen  Salzen  sind  nur 
wenige,  zerstreute  Thatsachen  bekannt,  und  alle  unsere  Kennt- 
nisse darüber  lassen  sich  durch  die  wenigen  Zeilen  zusammen- 
fassen, welche  Wiedemann*)  in  seinem  Werke  darüber 
schreibt : 


1)  Wiedemann,  Elektricität  I  S,  558,  1882. 
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.Bei  niederen  Temperaturen  leiten  die  festen  Salze  gar 
nicfat,  bei  höheren  beginnen  sie  schon  weit  nnter  ihrem 
Schmelzpunkt  zu  leiten  und  ihre  Leitungsfahigkeit  wächst 
mit  erhöhter  Temperatur.* 

Jedoch  diese  wenigen  Erfahrungen  rechtfertigen  schon 
den  Schluss,  dass  die  Elektricitat  in  solchen  festen  Elektro- 
lyten ganz  anders  geleitet  wird,  als  in  Losungen.  Bei 
Losungen  kann  man  ja  den  elektrischen  Widerstand  gradezu 
identificiren  mit  dem  mechanischen  Widerstand,  der  sich  der 
Bewegung  der  elektrolytischen  Moleküle  entgegensetzt.  Da- 
mit würde  übereinstimmen,  dass  geschmolzene  Salze  den 
Strom  leiten,  indem  die  Moleküle  beweglich  geworden  sind, 
feste  Salze  aber  nicht.  Aber  dass  die  blosse  Temperaturer- 
höhung ein  festes  Salz  leitend  machen  kann,  noch  lange 
bevor  es  seinen  Charakter  als  fester  Körper  verliert,  macht 
die  üebertragung  der  Beweglichkeit  als  Grund  oder  Mittel 
der  EUektricitatsleitung  auf  solche  Körper  unmöglich.  Dazu 
hat  —  obwohl  es  eines  weiteren  Grundes  kaum  bedarf  — 
in  der  jüngsten  Zeit  W.  Kohlrausch')  im  Jodsilber  einen 
Körper  genauer  untersucht,  dessen  elektrischer  W^iderstand 
sich  beim  Erstarren,  also  beim  Aufhören  der  Beweglichkeit,  fast 
gar  nicht  ändert,  und  hat  auch  daraus  den  Schluss  gezogen, 
dass  ein  Zusammenhang  zwischen  elektrolytischer  Leitungs- 
^igkeit  und  mechanischer  Zähigkeit  für  Jodsilber  undenk- 
bar ist  —  ein  Schluss  der  aus  der  blossen  Thatsache  der 
Leitungsfahigkeit  fester  Salze  mit  derselben  Nothwendigkeit 
zu  ziehen  war. 

Es  muss  die  Leitung  der  Elektricitat  in  solchen  Körpern 
also  auf  andre  Weise  vermittelt  werden,  wie  bei  Lösungen, 
und  da  die  Temperaturerhöhung  einen  so  bedeutenden  Ein- 
floss  auf  die  Leitongsfähigkeit  hat,  so  schien  die  Hypothese 
berechtigt,  dass  die  Wärmebewegung  selbst  mit  bestimmend 


1)  W.  Kohlrauach,  Wied.  Ann.  17  S.  642.  1882, 
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sei  für  die  elektrische  Leitung.  Erhöhung  der  Temperatur 
bewirkt  nun  —  wenn  man  die  allgemeinen  Vorstellungen 
der  kinetischen  Gastheorie  auf  feste  und  flüssige  Korper 
überträgt  —  einerseits  eine  Erhöhung  der  lebendigen  Kraft, 
andererseits  dadurch  auch  eine  Vermehrung  der  Zahl  der 
Zusammenstösse  der  Moleküle.  Beide  Verhältnisse  könnten 
bestimmend  sein  für  den  Uebergang  der  Elektricität.  Stellt 
man  sich  jedoch  den  Process  der  Elektricitätsleitung  als  einen 
molekularen  vor  —  wie  es  die  Elektrolyse  wahrscheinlich 
macht  —  so  wird  man  in  der  Zahl  der  Zusammenstösse 
den  wesentlichen  Faktor  sehen.  Ist  aber  diese  Ansicht  be- 
rechtigt, so  wird  man  auch  ohne  Temperaturerhöhung 
die  festen  Salze  leitend  machen  können  durch  Erhöhung 
des  Druckes,  da  auch  die  Druckerhöhung  eine  Vermehrung 
der  Stosszahl  hervorbringt.  Die  Stosszahl  muss  ja  direkt 
wie  die  Geschwindigkeit  der  Moleküle  und  wie  die  Dichte 
des  Mediums  wachsen. 

Von  diesen  Betrachtungen  ausgehend  habe  ich  versucht, 
ob  man  durch  starke  Erhöhung  des  Druckes  bei  der  er- 
wähnten Körperklasse  dieselben  Erscheinungen  hervorbringen 
kann,  wie  durch  Temperaturerhöhung  und  dieser  Versuch 
hat  ein  vollständiges,  positives  Resultat  ergeben.  Ist  diese 
Thatsache,  dass  man  durch  Druckerhöhung  feste  Salze  leitend 
machen  kann,  einmal  constatirt,  so  lassen  sich  dieser  Frage 
noch  andere  Seiten  abgewinnen,  die  ausser  Zusammenhang 
mit  den  angeführten  Ueberlegungen  sind. 

Bekanntlich  hat  Herr  Spring*)  in  den  letzten  Jahren 
in  einer  Reihe  von  Arbeiten  die  Eigenschaften  untersuchti 
welche  feste  Körper  unter  hohem  Druck  zeigen  und  er  fand, 
dass  ausser  der  Vereinigung  von  gepulverten  Stücken  des 
Materials  zu  compakten  Blöcken,  auch  durch  Druck  Legir- 
ungeu   von  Metallen  entstehen  können,   dass   man  Stoffe  in 

1)  Spring,  Bnlletins  de  rAcad^mie  royale  de  Belgique  2.  Serie 
i  Bd.  45.  1878  bia  3.  Serie  Bd.  7.  1884. 
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allotrope  Zustande  überführen,  chemische  Verbindungen  er- 
zengen, ja  auch  in  gewissen  Fällen  Krystallisation  hervor- 
bringen können.  Diese  Resultate  wurden  zwar  von  Jannetaz^) 
und  Friedel  angezweifelt,  aber  dann  von  Friedel*)  selbst, 
nachdem  Spring  seine  Versuche  in  Friedeis  Laboratorium 
wiederholt  hatte,  voll  bestätigt.  Nur  die  Krystallbildung 
durch  Druck  hält  Herr  Friedel  noch  nicht  für  streng  be- 
wiesen, obwohl  er  zugiebt,  dass  Anzeichen  davon  vorhanden 
seien.  Wenn  nun  durch  Druck  eine  Polymerisation  oder 
Allotropie  oder  gar  Krystallbildung  eintritt,  so  muss  diese 
auf  die  elektrische  Leitungsfahigkeit  einen  deutlichen  Einfluss 
haben,  insbesondere  dadurch,  dass  bei  dieser  Umwandlung 
die  2ieit  eine  Rolle  spielt,  dass  die  Umwandlung  nur  allmählich 
vor  sich  geht.*) 

Einige  wenige  Resultate,  die  bisher  bekannt  sind,  lassen 
einen  solchen  Einfluss  erkennen.  So  fand  Beetz,^)  dass  rothes 
(quadratisch  krystallisirendes)  Quecksilberjodid  den  Strom 
nicht  leitet,  aber  schon  bei  110^,  wenn  es  in  die  gelbe 
oktaedrische  Form  übergeht,  leitend  wird.  Fousserau^)  fand 
den  Widerstand  von  gelbem  krystallinischen  Phosphor  an 
20000  mal  so  gross,  als  von  rothem,  den  Widerstand  von 
oktaedrischeni  Schwefel  grösser  als  von  prismatischem.  Auch 
bei  Flüssigkeiten  scheint  eine  Polymerisation  der  Moleküle 
deutlichen  Einfluss  auf  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  zu 
haben.  So  fand  Grotrian,^)  dass  bei  Gadmiumsalzen  das 
molekulare  Leitungsvermogen    um  so  kleiner  ist,  je  grosser 


1)  Jannetas,  Neel  et  Clermont  Bulletin  de  la  8ociät<S  chimique 
de  Paris.  Bd.  40  p.  51.  1883. 

2)  Friedel  ebendaselbst  p.  526.  1883. 

3)  Spring,  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.   17. 
S.  1218.  1884. 

4)  Beetz,  Pogg.  Ann.  Bd.  92.  S.  457.  1854. 

5)  FoQsserean  Comptes  reudos.  97.  S.  996.  1883. 

6)  Grotrian,  Wied.  Ann.  18  p.  177.  1883. 
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die  Concentration  ist,  was  auf  Polymerisation  der  Moleküle 
hinweist.  Es  könnten  so  auch  durch  hohen  Druck  sich 
Gruppen  von  Molekülen  bilden,  deren  Leitungsfähigkeit  eine 
bessere  oder  schlechtere  sein  könnte,  als  die  der  nicht  poly- 
inerisirten  Moleküle.  Der  Einfluss  der  Zeit,  den  ich  bei 
einigen  untersuchten  Körpern  feststellen  konnte,  lässt  auf 
eine  solche  allmähliche  ümlagerung  in  dem  gepressten  Salze 
schliessen. 

Endlich  will  ich  darauf  hinweisen,  dass  die  blosse  That- 
sache,  dass  durch  hohen  Druck  die  Salze  leitend  werden, 
auch  die  Erklärung  zulässt,  dass  der  starke  Druck  den  lieber- 
gangswiderstand  aufhebt,  welcher  sich  l)ei  der  gewöhnlichen 
Beobachtung  immer  zwischen  Elektroden  und  Salz  bilden 
kann.  Es  kann  durch  den  blossen  Uebergangswiderstand 
geschehen  sein,  dass  bisher  Salze  bei  niederen  Temperaturen 
keine  oder  nur  sehr  schwache  Leitung  zeigten.  Es  wurden 
die  Salze  gewöhnlich  geschmolzen  und  dann  um  die  Elek- 
troden herum  erstarren  gelassen  und  man  nahm  an,  dass 
dadurch  genügender  Contakt  hergestellt  würde.  In  dieser 
Weise  wurden  z.  B.  die  Versuche  von  E.  Wiedemann')  über 
Chlorblei  und  die  erwähnten  Versuche  von  W.  Kohlrausch 
angestellt.  Indess  bilden  sich  beim  Erstarren  solcher  Salze 
sicher  häufig  Risse  und  glatte  Flächen,  welche  sich  an  die 
Elektroden  nicht  umittelbar  anlegen  und  daher  einen  grossen 
uebergangswiderstand  erzeugen.  Bei  Chlorblei  z.  B.  hat 
Gross*)  dieses  Verhalten  direkt  beobachtet.  Auch  die  Contakte, 
wie  sie  Gross  herstellt,  durch  einfach  aufgegossenes  Queck- 
silber bieten  keine  Gewähr  für  den  Ausschluss  erheblicher 
Uebergangswiderstände.  Es  wäre  daher  möglich,  dass  der 
durch  den  Druck  genügend  gewordene  Contakt  es  ist,  welcher 
die    starke    Erhöhung   der   Leitungsfahigkeit   bedingt.      Ich 


1)  E.  Wiedemann,  Pogg.  Ann.  154.  p.  318.  1875. 

2)  Gi*088,  Monatsberichte  der  Berl,  Akad.  S,  501.  1877. 
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habe  noch  keinen  entscheidenden  Versuch  anstellen  können, 
welcher  diese  Möglichkeit  bestätigte  oder  widerlegte.  Die  con- 
statirte  Thatsache  verlöre  dadurch  nichts  an  Interesse.  Es 
würde  dadurch  eben  bewiesen  sein,  dass  Salze  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  im  festen  Zastand  die  Elektricität  gut  leiten,  wenn 
man  nur  genügenden  Contakt  herstellt. 

Apparate  und  Beobachtungsmethode. 

2)  Der  Apparat  zum  Pressen  der  Salze  bestand  aus  einer 
starken  Schraubenpresse,  einem  Presscylinder  und  einem  Press- 
st^npel. 

Als  Presscylinder  benutzte  ich  zwei  etwas  verschieden 
construirte  Apparate.  Der  meist  benutzte  Apparat  bestand 
aus  einem  Hohlcvlinder  aus  Gussstahl  von  2,3  cm  Wand- 
starke,  5,8  cm  Höhe  und  einer  genau  ausgebohrten  Cylinder- 
höhlung  von  1,9  cm  Durchmesser.  Der  Cylinder  war  in  der 
Mitte  sorgfaltig  aufgeschnitten  und  die  beiden  Hälfken  konnten 
durch  Dübel  aneinander  gepasst  werden.  An  der  äusseren 
Cylinderwand  war  oben  und  unten  ein  Schraubengewinde 
eingeschnitten.  Das  obere  dient  dazu,  um  einen  Ring 
zum  Zusammenhalten  der  beiden  Hälften  aufzuschrauben, 
das  untere,  um  den  Cylinder  in  die  seitliche  Wand  einer 
Bodenplatte  von  Gassstahl  einzuschrauben,  die  eine  Dicke 
von  2,3  cm  hatte.  Man  konnte  durch  Abschrauben  des 
Ringes  und  Bodens  und  Auseinandernehmen  der  beiden 
Hälften  des  Cylinders  die  gepressten  Salzblöcke  leicht  intakt 
herausnehmen. 

Der  andere  Presscylinder  war  nicht  aufgeschnitten, 
sondern  bestand  aus  einem  einzigen  Stück,  in  welches  von 
unten  her  durch  eine  starke  Schraube  der  Boden  eingeschraubt 
wurde.  Bei  diesem  Apparat  mussten  die  Salzblöcke  nach 
Abschraubung  des  Bodens  durch  Anwendung  der  Schrauben- 
presse selbst  herausgepresst  werden« 
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In  den  Boden  der  Apparate  war  seitlich  eine  Elemm- 
schraube  ftir  die  Leitung  eingesetzt. 

Der  Pressstempel  bestand  aus  einem  sorgfaltig  abge- 
drehten Eisencylinder,  welcher  in  den  Hohlraum  des  Cylinders 
passte,  mit  einem  breiteren  Kopf,  auf  welchen  die  Schraube 
der  Presse  durch  ein  zwischen  gelegtes  Metallstück  wirkte. 
An  dem  Kopf  des  Stempels  war  die  zweite  Klemmschraube 
angebracht.  Cylinder  und  Stempel  mussten  von  einander 
isolirt  werden.  Ich  benutzte  dazu  anfönglich  Papier,  dann 
aber,  was  weit  sicherer  und  bequemer  war,  Glimmer.  Aus 
der  Glimmerfabrik  von  Raphael  in  Breslau  erhielt  ich 
Glimmerscheiben  von  ca.  0,1  mm  Dicke,  welche  leicht  cylinder- 
förraig  gebogen  und  an  die  Wand  der  Höhlung  angelegt 
werden  konnten.  Die  Bänder  lagen  noch  3 — 4  mm  über- 
einander. Zu  jedem  Versuch  wird  ein  neues  Glimmerblatt 
genommen.  Selbstverständlich  überzeugte  ich  mich  von  der 
genügenden  Isolution,  die  stets  ausgezeichnet  war.  Die  Wand 
der  Höhlung  des  Cylinders  ebenso  wie  der  Mantel  des  Stempels 
wurden  ausserdem  von  Zeit  zu  Zeit  frisch  lackirt,  sobald 
durch  die  Reibung  die  dünne  Lackschicht  gelitten  hatte. 
In  den  Hohlraum  des  Presscylinders  wurde  das  Salz  gebracht, 
zuerst  mit  dem  Stempel  festgestampft,  und  dann  dem  hohen 
Druck  unterworfen.  Um  ein  Mass  für  die  Zusammendrückung 
zu  haben,  wurde  durch  einen  Messingkeil,  der  zwischen  die 
obere  Fläche  des  Cylinders  und  den  Kopf  des  Stempels  ein- 
geschoben wurde,  die  Höhe  des  Salzcylinders  bestimmt. 
Ausserdem  wurde  nach  Beendigung  des  Versuches  die  Höhe 
des  Salzblockes  direkt  gemessen.  Die  Schraubenpresse  (mit 
viereckigem  Gewinde)  war  aus  starkem  Schmiedeeisen  ver- 
fertigt. Der  Schraubenumfang  verhielt  sich  zur  Höhe  wie  11:1. 
An  dem  Schraubenkopf  wirkte  ein  eiserner  zweiarmiger  Hebel 
von  je  50  cm  Länge,  der  die  Krafb  um  das  28  fache  zu  ver- 
stärken gestattete.  Dieser  Apparat  gestattete  natürlich  nicht 
eine  Messung  der  Drucke,   sondern   nur  eine  Schätzung  des 
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Maximaldrucks.  Unter  der  Annahme,  dass  die  angewendete 
Maximalkraft  50  Kilo  an  den  Enden  des  Hebels  beträgt,  be- 
rechnet sich  der  Maximaldruck  (da  die  gepresste  Fläche 
2V*  cm  beträgt)  zu 

50.  28.  1 1  Kilo  =  ca.  6200  Atmosphären. 

Indess  wird  dieser  Druck  sicher  nicht  erreicht  wegen 
der  Reibungswiderstände  des  Apparates.  Wenn  ich  Schätzung»- 
weise  annehme,  dass  diese  25— 30^/o  der  Kraft  absorbiren, 
so  bliebe  ein  Maximaldruck  von 

4000—4500  Atmosphären. 

Dass  dieses  ungefähr  die  erreichte  Grösse  des  effektiven 
Druckes  ist,  schliesse  ich  aus  Folgendem.  Herr  Spring,') 
der  mit  einem  Apparat  arbeitete,  welcher  Druckmessungen 
gestattete,  giebt  an,  dass  Kupfervitriol,  welches  als  Pulver 
bekanntlich  fast  weiss  ist,  unter  einem  Druck  von  3000 
Atmosphären  anfangt,  zusammenzuwachsen  und  dabei  nur  an 
den  Rändern  blau  ist.  Bei  einem  Druck  von  4000  Atmo- 
sphären ist  es  durch  und  durch  blau,  aber  blasser  als  Kupfer- 
vitrioikrystalle.  Bei  einem  Druck  von  6000  Atmosphären 
wird  es  wieder  ganz  dunkelblau.  Mit  meinem  Apparat 
konnte  ich  nun  dem  gepulverten  GuS04  4~5HsO  eine  durch 
und  durch  blaue,  aber  etwas  blassere  Farbe  wiedergeben. 
Ich  darf  daraus  schliessen,  dass  ich  den  Druck  von  etwa 
4000  Atmosphären  erreicht  habe.  Auch  sonst  konnte  ich 
dieselben  Erscheinungen  hervorbringen,  die  Spring  mit  Drucken 
bis  zu  4000  Atmosphären  erreicht  hat.  Stoffe,  die  höhere 
Drucke,  von  5000  Atmosphären  an,  zum  Zusammenwachsen 
erfordern,  konnte  ich  auch  nicht  in  fester,  nicht  zerbröckeln- 
der Form  erhalten.  Falls  mir  eine  Fortsetzung  dieser  Ver- 
suche  möglich  sein   wird,    wird   das   wichtigste  Erforderniss 
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ein   Pressapparat   sein,    der   Druckmessungen   gestattet  und 
eine  Einrichtung,  die  gestattet,  im  Vakuum  zu  arbeiten. 

Zur  elektrischen  Messung  wurde  die  Wheatstone^sche 
Brückencombination  benutzt  mit  Anwendung  von  Wechsel- 
strömen, die  durch  einen  Schlittenapparat  erzeugt  wurden. 
Die  Stromuuterbrechungen  wurden  durch  eine  kleine  elektro- 
magnetische Maschine  bewirkt,  deren  Axe  ein  Rad  mit  iso- 
lirenden  und  leitenden  Scheiben  trug  und  die  von  einem 
Daniell  getrieben  wurde.  In  der  Brücke  war  ein  Elektro- 
dynamometer  nach  Eohlrausch.  Die  andren  Zweige  wurden 
Yon  einem  Universalwiderstandskasten  gebildet. 

Die  Gontaktäächen  des  Presscjlinders  und  Stempels  be- 
standen aus  Platin.  Dasselbe  wurde  zuweilen  platinirt.  Da 
aber  die  Platinirung  bei  dem  starken  Druck  sich  gewöhnlich 
Tom  Platin  loslöste  und  dann  an  dem  Salz  haftete,  so  wurde 
meistens  ohne  Platinirung  der  Elektroden  gearbeitet.  Die 
Coutaktflächen  hatten  je  2^/s  cm  Fläche,  so  dass  jedenfalls 
nur  eine  sehr  geringe  Polarisation  bestehen  bleiben  konnte, 
wenn  sie  überhaupt  auftrat.  Platinirte  und  nicht  platinirte 
Elektroden  gaben  keine  Differenz,  die  gegen  die  Unsicherheit 
der  Druckbestimmnng  irgendwie  ins  Gewicht  fallen  konnte. 
Mit  dieser  Anordnung  konnte  ich  noch  bequem  5  Millionen 
Siemens  Einheiten  messen.  Die  Länge  des  durchströmten 
Salzcylinders  machte  ich  im  Minimum  zu  0,6  mm,  so  dass 
ich,  da  der  Querschnitt  2,5  cm  betrug,  im  Maximum  spezifische 
Widerstände  (gegen  Quecksilber)  yon 

2.  10»» 
bestimmten  konnte. 

Die  Vorbereitung  der  Substanzen  und  die  Erkennung 
hygroskopischer  Feuchtigkeit. 

3)  Die  untersuchten  Salze  waren  käuflich  reine,  nur 
von  Chlorsilber  habe  ich  mir  selbst  ausserdem  eine  Portion 
durch  Fällen  mit  reiner  Salzsäure   aus  salpetersaurem  Silber 
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hergestellt,  die  aber  die  gleichen  Resultate  gab,  wie  die 
känfliche.  Die  tintersachten  Salze  wurden  entweder  ge- 
schmolzen, im  Exsikkator  erkalten  gelassen,  dann  sorgfaltig 
aber  rasch  gepulvert  und  im  Exsikkator  aufbewahrt,  oder 
sie  wurden,  soweit  sie  die  Erhitzung  ohne  Zersetzung  ertrugen, 
stark  erhitzt,  im  Exsikkator  aufbewahrt  und  kurz  vor  dem 
Gebrauch  gepulvert.  Die  stark  hygroskopischen  Salze  machten 
zuerst  grosse  Schwierigkeit;  man  konnte  nicht  sither  sein, 
ob  sie  nicht  trotz  dieser  Vorbereitung  Wasser  noch  enthielten 
oder  rasch  wieder  angezogen  hatten.  Der  Versuch  giebt 
aber  selbst  untrügliche  Mittel,  um  diese  Fehler- 
quelle, wo  sie  vorhanden  ist,  zu  entdecken.  Enthält 
nämlich  ein  Salz  hygroskopische  Feuchtigkeit  und  wird  es  mit 
dieser  dem  starken  Druck  ausgesetzt,  so  muss  allmählich  die 
Feuchtigkeit  sich  in  die  untersten  Schichten  des  gebildeten 
Salzcylinders  ziehen  und  es  muss  daher,  falls  das  trockene 
Salz  schlechter  leitet  als  die  Salzlosung,  mit  der  Zeit  eine 
Zunahme  des  Widerstandessich  bemerkbar  machen,  um 
so  mehr,  je  mehr  sich  die  gesammte  Feuchtigkeit  nach  unten 
gezogen  hat.  Sobald  man  dann  aber  den  Druck  plötzlich 
aufhebt,  muss  die  condensirte  Feuchtigkeit  rasch  sich  capillar 
in  die  Höhe  ziehen  und  man  muss  sofort  nach  dem  Auf- 
hören des  Druckes  eine  grosse  Abnahme  des  Wider- 
standes finden,  während  bei  trockenen  Salzen  in  Folge 
des  dann  geringeren  Contaktes  zwischen  Stempel  und  Salz 
umgekehrt  das  Aufhören  des  Druckes  von  einer  Zunahme 
des  Widerstands  begleitet  sein  muss. 

Der  Versuch  giebt  genau  diese  Erscheinung.  Von  den 
vielfachen,  in  gleicher  Weise  verlaufenden  Beobachtungen 
seien  folgende  angeführt. 

Ghlomatnum,  bei  etwa  130^  getrocknet,  gab,  nachdem 
es  durch  den  Maximaldruck  gepresst  war,  zu  folgenden  Zeiten 
t  folgende  Widerstände  w: 

Iffift.  ]Utb.-pfa7B.  Cl.  ] .  7 
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t  w 

11»»     5«  7000  S.  E. 

11»»  50«  15500 

12»*  10»  17200 

Nun    wurde    der    Druck  aufgehoben;    eine    sofortige 

Messung  ergab 

12»»  11"  6000 

Der  Widerstand  nahm  dann,   bei  aufgehobenem  Druck, 

noch  weiter  ab,  bis 

12»»  90»  2050 

Nun  wurde  der  Maximaldruck   wieder  angebracht  und 

es  stieg  der  Widerstand 

12»»  31«  4820 

12»»  40«  6000 

1»»  20«  13000 

4»»  33000 

Der  Druck  wurde  aufgehoben  und  sofort  fiel .  er  auf 

4»»     1«  8700 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  dieses  Salz,  als  es  nur 
einfach  zusammengestampft  war,  ohne  Anwendung  des  hohen 
Druckes,  trotz  seiner  relativ  bedeutenden  Feuchtigkeit  mehr 
als  5  Millionen  S.  Widerstand  hatte. 

Bei  diesem  Versuch  war  von  vornherein  sicher,  dass 
Feuchtigkeit  vorhanden  war.  Eine  andere  Probe  von  Chlor- 
natrium, bis  zur  Rothgluth  erhitzt  und  im  Exsikkator  ge- 
trocknet, dann  rasch  gepulvert,  gab  aber  auch  folgende 
Resultate. 

Maximaldruck  --  Widerstand         120000  S 
Druck  0  —  sofort  95000 

Maxim aldruck  —  nach  4  Stunden  450000 
Druck  0  —  sofort  110000 

Das  Salz  hatte  daher  noch  oder  wieder  Feuchtigkeit 
enthalten. 

Von  diesen  beiden  Erscheinungen  ist  namentlich  die 
zweite  charakteristisch  und  beweisend  für  vorhandene  Feuch- 
tigkeit.    In  andren  Fällen   kam  es  vor,   dass  sich  nur  eine 
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allmählige  Zunahme  des  Widerstands  ohne  Zurückspringen 
von  w  nach  aufgehobenem  Drucke  zeigte.  Obwohl  Gründe 
vorliegen,  anzunehmen,  dass  die  blosse  Zunahme  von  w  nicht 
durch  einen  Feuchtigkeitsgehalt  bedingt  ist,  sondern  von 
einer  direkten  Wirkung  des  Druckes  abhängt,  schliesse  ich 
doch  aus  dieser  Mittheiluug  alle  Versuche  mit  Substanzen 
aus,  bei  denen  sich  eine  allmähliche  Widerstandszunahme 
zeigte.  Diese  erfordern  noch  genauere  Untersuchung  und 
der  Verdacht  eines  Feuchtigkeitsgehalis  ist  bei  ihnen  nicht 
ausgeschlossen. 

Verlaaf  der  ErscheinnngeiL 

4)  Bei  den  andren  Substanzen,  die  ich  vorläufig  genauer 
untersucht  habe,  ergab  sich  entweder,  dass  der  specifische 
Widerstand  bei  Anwendung  des  Maximaldrucks  sofort  stark 
fiel  und  den  erreichten  Werth  beibehielt  —  mit  kleinen 
Schwankungen,  die  sich  aus  Temperaturänderungen  erklärten 
—  oder  dass  der  Widerstand  erst  allmählich  im  Laufe  mehrerer 
Stunden  zu  einem  Miniraalwerthe  kam.  Zu  der  ersten  Klasse 
gehören  Jodsilber,  Bromsilber,  Chlorsilber,  zur  zweiten  Jod- 
blei, Bromblei,  Chlorblei  und  salpetersaures  Natron.  Nach 
Anwendung  des  Maximaldrucks  muss  man  eine  Zeit  lang  — 
gewöhnlich  nahm  ich  1  Stunde  —  warten,  bis  die  durch 
die  Compression  erzeugte  Temperaturerhöhung  sich  ausge- 
glichen hat. 

Die  Versuche  mit  Körpern  der  ersten  Klasse  erfordern 
keine  weitere  Besprechung.  Wenn  z.  B.  eine  Quantität  Jod- 
silber, die  einfach  zusammengestampft  einen  Widerstand  von 
97000  S  hatte,  eine  Stunde  nach  der  Anwendung  des  Maxi- 
maldrucks einen  Widerstand  von  73,8  S  zeigte,  und  im  Laufe 
eines  Tages  bei  mehreren  Bestimmungen  w  zwischen  70  und 
78  S  schwankte,  so  ist  eben  durch  die  Druckerhöhung  der 
specifische  Widerstand  von  4500.  10<^  auf  20,1.  10<^  gefallen, 
also  auf  mehr  als  den  zweihundertsten  Theil  des  Anfangswerthes. 
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Bei  den  Körpern  der  zweiten  Klasse  treten  aber  mehrere 
Fragen  auf.  Der  typische  Verlauf  des  Versuchs  ist  z.  B. 
durch  folgende  Beobachtung  an  Bromblei  gegeben. 

Bromblei  einfach  zusammengestampft  hatte  w  >5 
Millionen  S. 

Maximaldruck  angebracht  um  9*  10"*. 
Dann  ergaben  sich  folgende  zusammengehörige  Werthe 
der  Zeit  t  und  des  Widerstandes  w. 

t  w 

lO»»     8»  450000 

10»'   25»  312000 

IQ^   55"  263000 

IP    40«  250000 

2»»   30»  220000 

4»»  220000 

ß^  219000 

nach  15  Stunden  219000 

In  dieser  Weise  verliefen  die  Versuche  alle,  nur  dass 
der  Endzustand  bald  langsamer  bald  rascher  erreicht  wurde. 

Dies  Resultat  kann  entweder  durch  den  Apparat  bedingt 
sein  oder  in  der  Natur  der  Substanz  begründet  sein. 

In  der  ersten  Hinsicht  könnte  man  annehmen,  da  die 
Contaktflächen  verhältnissmassig  gross  und  nicht  absolut  eben 
sind,  dass  der  Druck  nicht  sogleich  an  allen  Stellen  des 
Salzes  derselbe  ist,  sondern  dass  eine  allmählige  Verschiebung 
der  Salzmoleküle  stattfinde,  bis  der  Druck  ausgeglichen  sei. 
Doch  sehe  ich  nicht  ein,  warum  dann  bei  den  Körpern  erster 
Klasse  nicht  dieselbe  Erscheinung  auftreten  sollte. 

Man  könnte  auch  annehmen,  dass  die  Luftschichten, 
welche  zwischen  den  einzelnen  Salzpartikeln  sich  befinden, 
so  lange  es  in  Pulverform  ist,  sich  verhältnissmassig  langsam 
entfernen,  so  dass  der  Gontakt  zwischen  den  einzelnen  Partieen 
allmählig  ein  besserer  wird.  Zur  vollen  Entscheidung  dieser 
Frage  müsste  der  Apparat  so  eingerichtet  sein,  dass  man 
Gompressionen  im  Vakuum  vornehmen  kann.     Doch  spricht 
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das  Verhalten  der  Körper  erster  Klasse  dagegen.  Einen  in- 
direkten Beweis  gegen  diese  Annahme  führte  ich  auf  folgende 
Weise.  Wenn  allmählich  nach  oben  sich  ziehende  Luft- 
theilchen  der  Grand  dieser  Erscheinung  sind,  so  müsste  die 
Elrscheinung  compensirt  werden  können,  wenn  die  Anzahl 
der  Berührungspunkte  zwischen  Salz  und  Elektrodenfläche 
sehr  gering  ist.  Ich  habe  zu  dem  Zwecke  sowohl  die  Boden- 
ais die  Stempelelektroden  stark  cannellirt  und  alle  Vertief- 
ungen durch  Fimiss  isolirt,  so  dass  der  Strom  nur  in  wenigen 
Punkten  in  das  Salz  eintreten  konnte.  Etwaige  Luftschichten, 
die  sich  in  die  Höhe  gezogen  hätten,  müssten  die  Anzahl 
der  Contaktpunkte  yerringem,  also  den  Widerstand  scheinbar 
grösser  machen.     Das  war  aber  nie  der  Fall. 

Es  bleibt,  so  viel  ich  sehe,  nur  die  Annahme  übrig, 
dass  in  diesen  Salzen  eine  allmähliche  Umlagerung  oder 
Polymerisation  der  Moleküle  yor  sich  geht,  wie  es  in  der 
Einleitung  aus  Spring*s  Versuchen  schon  als  wahrscheinlich 
hingestellt  ist.  Eine  solche  Aenderung  könnte  die  Leitungs- 
fahigkeit  yergrössem  oder  auch  verkleinern.  Es  scheinen 
gewisse  Salze  auch  allmählich  schlechter  leitend  zu  werden, 
jedoch  ist  es  mir  noch  nicht  möglich,  die  dabei  auftretenden 
Erscheinungen  streng  von  denen  zu  unterscheiden,  die  durch 
einen  Feuchtigkeitsgehalt  hervorgerufen  werden. 

VerBache. 

5)  Im  folgenden  stelle  ich  diejenigen  Versuche  zusammen, 
die  bisher  bei  vielfacher  Wiederholung  unter  variirten  Be- 
dingungen immer  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate  gegeben 
haben.  Als  Druck  0  bezeichne  ich  denjenigen  Druck,  unter 
dem  das  Salz  stand,  wenn  es  einfach  fest  zusammengestampft 
war  and  der  Stempel  nur  mit  der  Hand  angedrückt  war. 
Als  Druck  ,4000  Atmosphären**  bezeichne  ich  den  erreichten 
Madmaldruck.  Da  durch  die  Schraube  die  aufgewendete 
Kraft  um  mehr  als  das  300£ache  vergrössert  wurde,  so  ist 
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klar,  dass  der  Maximaldmck  nicht  immer  genau  derselbe 
sein  konnte,  da  die  Maximalkraft  eines  Mannes  nicht 
stets  genau  dieselbe  ist  und  die  Abweichungen  mit  300 
multiplicirt  in  den  Maximaldruck  eingehen.  Daraus  lassen 
sich  die  Abweichungen  in  den  Zahlen  bei  verschiedenen 
Versuchen  leicht  erklären.  Bei  genauer  Druckmessung  er- 
warte ich  ganz  constante  Zahlen.  Au&ser  den  beobachteten 
Widerständen  w  in  S.  E.  ist  noch  der  specifische  Widerstand 
s  und  die  Höhe  (Länge)  des  durchströmten  Salzcylinders  h 
angegeben. 

Die  specifischen  Widerstände  beziehen  sich  auf  Queck- 
silber =  1 . 

I.  Jodailber. 


1.  Versuch 

P 

0 

4000A. 

h 
5,98 
0,99 

2.  Versuch 

P 

0 

4000A. 

h 
6,8 
2,8 

3.  Versuch 

P 
0 

4000A. 

h 
5,0 

0.8 

w 

97000 
73,8 

8 
4500.       10« 

20,1.  10« 

w 
40000 
390 

8 

1600.  10« 
37.  10« 

w 
35000 
46 

8 

1900.     10« 
16,2.  10« 

ick  von 

4000  Atmosp 

A  tr.T    an 

if    hi.Q  

der   specifische   Widerstand   des   AgJ  auf  ^  bis  ^^  seines 

ursprünglichen  Werthes   (der  natürlich   je   nach    der  Starke 
des  Zusammenstampfens  verschieden  war)  gebracht 

Mit  der  Zeit  änderte  sich  der  Widerstand  des  gepressten 
Salzes  nicht.  Nach  16  stündigem  Stehen  gab  das  Salz  des 
2.  Versuches  z.  B.  w  =  388. 

Wohl  aber  ändert  sich  der  Widerstand  ziemlich  erheb- 
lich durch  Temperaturänderungen,  so  dass  schon  der  Duroh- 
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gang  eines  einigennassen  starken  Stromes  eine  Abnahme  des 
Widerstands  hervorbringt.  Man  mnss  deshalb  mit  ganz 
schwachen  Strömen  arbeiten  nnd  möglichst  rasche  Bestim- 
mungen machen.  Nach  den  Versuchen  von  W.  Eohlrausch 
ist  fi  bei  86«  für  AgJ  =  1000.  10«,  Ich  habe  bei  20« 
zwischen  1600  und  4500.  10«  gefunden,  was  bei  der  Ver- 
schiedenheit des  Gontaktes  nicht  aufiPallend  ist.  Durch  den 
Druck  Yon  4000  Atmosphären  erlangt  AgJ  denselben  Wider- 
stand, den  es  bei  der  Temperatur  134 — 138"  hat. 

Aehnlicbe  Werthe,  wie  in  den  3  angeführten  Versuchen 
erhielt  ich  stets,  bei  allen  Proben. 

IL  Chlorsilber. 
Die  Versuche  verliefen  ganz  ähnlich. 


Yenuch  1. 

P 
0 

4000  Atm. 

h 

5,5 
1,14 

w 
150000 
170 

8 

7200.     10« 
40,5.  10« 

Versuch  2. 

P 
0 

4000  Atm. 

h 

1.8 
0,8 

w 
20000 
402 

8 

3000.  10« 
135.  10« 

Vereach  8. 

P 
0 

4000  Atm. 

h 
5,4 

1,1 

w 
160000 
162 

8 

5490.     10« 
43,5.  10« 

Der  specifische  Widerstand  nahm  also  ab  bis  auf  circa 
gjrvjvbia  -t/j/^A  seines  Anfangswerthes.    Er  erreichte  durch  den 

Druck  dieselbe  Grosse,  die  er  durch  eine  Temperaturerhöhung 
auf  220—230^  erreicht  hätte. 

Bei  Chlorsilber  zeigte  sich  noch  mehr  wie  bei  Jodsilber 
ein  starker  Einfluss  der  Temperatur,  so  dass  nur  ganz 
schwache  Strome  (ein  Meidinger  im  primären  Strom  —  die 
sekundäre  Rolle  des  Schlittenapparates  ganz  herausgezogen) 
benutzt  wurden.  Bei  einigermassen  starken  Strömen  kehrte 
der  Spiegel  des  Dynamometers  während  der  Messung  selbst 
um,  indem  er  Abnahme  des  Widerstands  zeigte. 
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Vewuch  1. 


Versuch  2. 


P 

0 

4000  Atm. 

P 

0 

4000  Atm. 


III.  Bromsilber. 
h  w 

3,9  300000 

1,3  420 


8 


21000.     10« 
86,1.  10« 


h 

5,6 

2,1 


w 
300000 
810 


8 


15000.  10« 
151.  10« 


Vewuch  3. 


8 


p  h  w 

0  4,2  180000  12600.10« 

4000  Atm.         1,5  1050  204.10« 

Auch  hier  hielt  sich  der  Widerstand  stets  auf  derselben 
Höhe,  den  er  schon  eine  Stunde  nach  dem  Pressen  hatte. 
Der  Druck  bewirkt  dieselbe  Abnahme  des  specifischen  Wider- 
stands wie  eine  Temperaturerhöhung  von  150 — 160**. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  diejenigen  Körper  ent- 
halten, welche  erst  allmählich  den  Minimalwerth  des  Wider- 
stands erreichen.  Ich  gebe  bei  jedem  eine  Reibe  vollständig, 
dann  bei  zwei  anderen  Reihen  nur  den  Endwerth  des  Wider- 
stands und  bemerke,  dass  dieser  Endwerth  nach  7 — 16  Stun- 
den stets  erreicht  war,  dass  er  aber  zuweilen  schon  nach 
3 — 4  Stunden  sich  einstellte  (die  Zeit  immer  gerechnet  von 
einer  Stunde  nach  der  Anbringung  des  Maximaldrucks). 

Die  Salze  Chlorblei,  Bromblei,  Jodblei  gaben  zwar  feste 
Blöcke  nach  dem  Pressen,  indess  schien  es  doch  zuweilen, 
als  ob  der  Druck  nicht  vollständig  ausreiche,  um  vollkom- 
menes Aneinanderwachsen  der  Theile  zu  bewirken. 


IV. 

Chlorblei. 

Versuch  1.        p 

h 

t 

w 

8 

0 

6,3 

8»» 

>8000000 

>1300.    10« 

4000  Atm. 

2.6 

9»»  35 

220000 

233.1. 10» 

« 

9''45 

153000 

160,5. 10« 

n 

9»»  55 

131000 

137,5. 10« 

11 

2h 

110000 

115,5. 10« 

t) 

ß^ 

108000 

118,4. 10« 

9 

8^  d.p.ft.m. 

108000 

118,4, 10« 

Of<uU:üd>erEUktT%cUälüeUungv,ft8tenSälzen  unier  hdhtm  Druck,  105 


Yennch  2. 

P 

h 

w 

8 

0 

8,4 

>  5  Mill. 

> 1610.     10» 

4000  A. 

5,0 

305000 

167,7.  10« 

Veranch  3. 

P 

h 

w 

8 

0 

4,8 

>  2  Mill. 

>  1160.     108 

4000  A. 

2,5 

80000 

88.     10« 

Veisnch  4. 

P 

h 

w 

8 

0 

5,2 

>  8  Mill. 

>1540.     10« 

'  4000  A. 

2,8 

96000 

98,8. 108 

FQr  dieses  und  die  folgenden  Salze  liegen  keine  Mess- 
ungen Tor,  ans  denen  sich  entnehmen  liesse,  welcher  Tem- 
peratarerhöhung  dieser  Druck  äquivalent  ist.  Beim  Schmelz- 
punkt (SSO'')  hat  nach  Braun  ^)  Chlorblei  den  specifischen 
Widerstand  0,00004.  10®.  Für  zwischenliegende  Tempera- 
taren li^en  nur  die  nicht  auf  absolute  Zahlen  umzurechnen- 
den Angaben  von  E.  Wiedemann*)  vor. 

V.  Bromblei. 

Das  Salz  wurde  besonders  sorgfaltig  fein  gepulvert,  doch 
waren  bei  manchen  Versuchen  von  dem  gebildeten  Salz- 
cylinder  kleine  Theile  verhältnissmässig  leicht  abzubröckeln. 
Nichts  desto  weniger  ergab  sich  eine  bedeutende  Abnahme 
des  specifischen  Widerstandes. 


Versuch  1.        p 

h 

t 

w 

8 

0 

4,3 

8»»  10« 

> 5000000 

>3150.     10« 

4000  A. 

2,3 

10»»    8" 

450000 

540.     108 

lO»»  25- 

812000 

374,4.  108 

10»»  55" 

263000 

315,6.  108 

11h  40- 

250000 

300.     108 

2«»  30- 

220000 

264.     108 

A^ 

220000 

264.     108 

_ 

6*» 

219000 

262,8.  108 

•i 

8**  d.pa.ii] 

219000 

262,8.  108 

1)  Braun,  Pogg.  Ann.  Bd.  154,  S.  188,  1875. 

2)  £.  Wiedemann.  Pogg.  Ann.  Bd.  154.  S.  318.  1875, 
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Versuch  2. 

P 

h 

0 
4000  A 

5,2 
3,5 

Versuch  3. 

P 

h 

0 
4000  A. 

4,2 
2,2 

W  8 

>  5000000  >2700.  10» 

895000  316.  10« 

W  8 

>3000000  >2100.  10« 

320000  327. 10« 

Die  Dmckerhöhung  bringt  also  den  speeifischen  Wider- 
stand auf  etwa  :j^  seines  Anfangswertbes. 


VI.  J 

odblei. 

Versuch  1. 

P 

h 

t 

w 

8 

,   0 

4,8 

8»»  30 

> 2000000 

>  1150.10« 

4000  A. 

2,5 

9>»40 

750000 

800.10« 

» 

» 

I^IQ 

150000 

169. 10« 

n 

• 

6»» 

130000 

145.10« 

« 

« 

8»»  d.  p.  a 

.m.   132000 

147. 10« 

Versuch  2. 

P 

h 

w 

8 

0 

5.2 

>  5000000    >  2700.  10» 

4000  A. 

2,7 

290000 

295.  10« 

Versuch  3. 

Bei  diesem  Versuch  wurde  die  erste  Messung  (bei  p  =  o) 
ausgeführt,  als  das  Salz  warm,  etwa  bei  130^,  eingefüllt 
wurde  und  der  Druck  auf  das  warme  Salz  ausgeübt. 

p  h  w  8 

0  4,1  500000         350.     10« 

4000  A.  2,8  8000  8,2.10« 

Dieser  kleine  Werth  von  s  war  schon  70  Minuten  nach 
dem  Pressen  vorhanden  und  blieb  constant.  Etwa  24  Stun- 
den nachher  ergab  sich  derselbe  Werth  w  =  8000  S.  Das 
herausgenommene  Salz  zeigt  keine  besondere  Eigenthümlich- 
keit.  Doch  ist  dieser  Punkt,  Einflnss  der  Temperatur  beioi 
Pressen,  noch  besonders  zu  untersuchen. 


Graett:  UeberJSlehtricitätsleitung  v,  festen  Salzen  unter  hohem  Druck,  1 07 

VII.  Salpeters  au  res  Natron. 

Dieses  Salz  zeigte  stets  eine  bedeutende  Abnahme  des 
Widerstands  unter  Druck,  doch  waren  die  Werthe  ganz 
aussergewöhnlich  schwankend.  Ich  vermuthe  auch  hier  einen 
erheblichen  Einfluss  der  Temperatur  beim  Pressen  auf  den 
Zustand  des  Salzes.  Ich  will  desshalb  nur  einen  Versuch 
angeben,  bei  dem  die  Abnahme  von  s  eine  mittlere  war. 


p 

ü 

w 

8 

0 

12,6 

>  5  Mill. 

> 1000. 108 

4000  A. 

6,9 

190000 

90.  10» 

Oft  war  die  Abnahme  aber  eine  viel  grössere,  zuweilen 
auch  eine  erheblich  kleinere,  ohne  dass  ich  diese  Verschieden- 
heit noch  bisher  genauer  untersuchen  konnte. 

Weitere  Versuche  sollen  dieses  Qebiet  weiter  aufklären. 
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Herr  y.  Zittel  trägt  die  Hauptresultate  einer  yon  ihm 
und  Dr.  Jos.  Victor  Rohon  ausgeführten  Untersuchung: 

, lieber  Conodonten'' 
vor. 

Im  Jahr  1856  erregte  das  Erscheinen  einer  Monographie 
Ch.  H.  Pander's  .über  fossile  Fische  des  silurischen 
Systems  des  Russisch-Baltischen  Gouvernements'^)  Aufsehen, 
denn  nicht  nur  aus  obersilurischen  Ablagerungen,  aus  denen 
man  ja  bereits  eine  Anzahl  dürftiger  Fragmente  fossiler 
Fische  kannte,  beschrieb  der  berühmte  Anatom  einige  neue 
Formen ,  sondern  auch  aus  den  tiefsten  fossilführenden 
Schichten  Russlands,  aus  den  blauen  von  Obolus  (ünguliten) 
Sauden  bedeckten  Thonen,  welche  jetzt  allgemein  zum  cam- 
brischen  System  gerechnet  werden,  bildete  er  eine  grosse 
Menge  winziger,  mikroskopischer  Körperchen  von  höchst 
mannichfaltiger  Form  ab,  welche  er  unter  dem  gemeinsamen 
Namen  Conodonten  zusammenfasste  und  auf  Grund  ein- 
gehendster histiologischer  und  morphologischer  Untersuchungen 
für  Fischzähne  erklärte.  Durch  diese  wichtige  Entdeckung 
schienen  die  bisherigen  Anschauungen  über  das  erstmalige 
Auftreten  der  Wirbelthiere  erschüttert  und  die  ältesten  Ver- 
treter derselben  bereits  im  Gambrium  nachgewiesen  zu  sein. 


1)  St.  Petersburg.  91  Seiten  mit  7  Tafeln  in  Folio. 
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Aber  attcb  in  jüngeren  Ablagerangen  Russlands,  im 
oberen  Silur,  im  Devon  und  Eofalenkalk  gelang  es  dem 
ScharlblickPander^sConodonten  aufzufluden.  Während  jedoch 
die  cambrischen  Formen  überwiegeud  die  Gestalt  einfacher, 
gekrümmter  Häkchen  besitzen,  kommen  in  den  später  ge- 
bildeten paläozoischen  Schichten  mehr  zusammengesetzte,  viel- 
spitzige  oder  kammförmige  Zähnchen  vor.  Im  Ganzen  unter- 
scheidet Pander  57  verschiedene  Formen,  welche  auf  14 
Gattungen  vertheiit  werden.  Das  Ergebniss  seiner  äusserst 
gründlichen  Untersuchungen  fasste  Pander  dahin  zusammen, 
dass  er  die  Conodonten  f&r  Zähne  fossiler  Fische  erklärte, 
dieselben  eingehend  mit  Zähnen  von  Haien,  Cyclostomen 
und  Teleostiera  verglich,  sie  jedoch  keiner  dieser  Ordnungen 
definitiv  zutheilte.  Die  auffallenden  Unterschiede  in  den 
feineren  Structurverhältnissen  konnten  einem  Histiologen,  wie 
Pander  nicht  verborgen  bleiben;  sie  wurden  auch  nach- 
drücklich betont,  da  jedoch  andere  Organismen  mit  überein- 
stimmender Form  und  Structur  nicht  zu  finden  waren,  so 
blieben  nur  die  Fischzähne  als  die  nächst  liegenden  Yer- 
gleichs-Objekte  übrig. 

Barrande  und  W.  Carpenter')  freilich  erklärten 
dieselben  für  abgebrochene  Spitzen  von  Trilobiten  oder 
Cnistaceen- Segmenten  und  in  diesem  Sinne  deutete  auch 
H  a  r  I  e  7  *)  verschiedene  kleine  ,  in  englischen  Ludlow- 
Schicliten  entdeckte  organische  Eorperchen.  Nur  zwei  der 
von  Harley  abgebildeten  Formen  stimmen  mit  Cono- 
donten überein;  da  aber  diese  sowohl  mit  den  übrigen  äus- 
serlich  ganz  abweichenden  Gebilden,  als  auch  mit  fossilen 
Crustaceen-Resten  aus  denselben  Ablagerungen  gleiche  che- 
mische Zusammensetzung  und  ähnliche  Strakturverhältnisse 
zeigten,   so   vereinigte  Harley   die  Conodonten   mit  seinen 

1)  Marchison  Rod.  Siluria  S.  823. 

2)  On  the  Ludlow  Bone  Beds  and  ita  Crufitaceen  Hemains. 
Quart  joum.  geol.  Soc.  London  1861.  XVII.  S.  547. 
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neaen  Funden  und  bezeichnete  beide  als  Astacoderma,  um 
schon  in  dem  Namen  die  Beziehungen  zu  den  Crustaceen 
auszudrficken. 

Aechte  Gonodonten  wurden  im  Jahre  1869  durch 
Gh.  Moore^)  im  Kohlenkalk  und  permischen  Schichten  von 
England  und  etwas  später,  wie  Hin  de')  berichtet,  durch 
C.  J.  Smith  im  Kohlenkalk  von  Schottland  gefunden.  New- 
berry*)  entdeckte  sie  im  unteren  Carbon  von  Ohio. 

In  der  ersten  Auflage  seiner  Palaeontology  (1870)  er- 
klärte E.  Owen,  dass  nur  die  Gattungen  Gtenognathus, 
Cordylodus  und  Gnathodus  als  Wirbelthierreste  angesehen 
werden  dürften,  „doch  könnten  es  wohl  auch  gezackte 
Klauen  von  Ki-ebsen  sein**.  In  der  zweiten  Auflage  (S.  118) 
vergleicht  Owen  die  Gonodonten  zuerst  mit  Zahnen  von 
Bhinodon,  Myxine  und  Petromyzon,  sodann  mit  Hautskelet- 
theilen  von  Grustaceen,  kommt  aber  schb'esslich  zum  Ergebnis», 
dass  sie  noch  am  meisten  Analogie  mit  Stacheln,  Häkchen 
oder  Zähnchen  von  Nacktschnecken  oder  Anneliden  besässen. 

Newberry  legte  die  in  Ohio  gefundenen  Gonodonten 
verschiedenen  Autoritäten  vor.  L.  Agassiz  erklärte  sie 
für  Fischzähue,  Morse  für  Zungen  von  Doris,  Aeolis  und 
anderen  Nacktschnecken ;  Stimpson  bestritt  ihre  Zugehörig- 
keit zu  den  Grustaceen.  Newberry  (1.  c.)  selbst  hatte  die 
Gonodonten  anfönglich  für  Hautgebilde  von  Fischen  gehalten, 
kam  jedoch  später  von  dieser  Ansicht  zurück  und  hält  sie 
nach  eingehendem  Vergleich  mit  den  Zähnen  von  Myxine, 
Bdellostoma  und  Petromyzon  für  Reste  von  Marsipobranchier 
(Gyclostomi). 


1)  Report  of  British  Association  for  Advanc.  of  Sc.  1869.  S.  375. 

2)  Hinde  G.  J.  on  Conodonts  from  the  Chazy  and  Cincinnati 
Group  of  the  Cambro-Silurian,  and  from  the  Hamilton  and  Oeneaee- 
Shale  Divisions  of  the  Devonian,  in  Ganada  and  the  U.  States.  Quart. 
Joum.  geol.  Soc.  London  1879.  XXXV.  S.  351.     . 

3)  Geological  Survey  of  Ohio.  Palaeontology,  Vol.  IT.  1875  S.  41. 
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Auch  G.  J.  Hin  de  (1.  c),  welcher  zahlreiche  Cono- 
donten  in  unterailurischen  Ablagerungen  der  Ghazy,  Gin- 
cinnati,  Trenton  und  Utica-Gruppe  Yon  Canada  in  Nord- 
Amerika,  sowie  in  den  devonischen  Ablagerungen  der  Hamil- 
ton und  Genesee-Gruppe  von  Canada  und  New- York  entdeckt 
hatte,  schliesst  sich  gestützt  auf  die  Autorität  Huxiej's 
der  Ansicht  Newberry's  an  und  bekämpft  namentlich  die 
Vereinigung  der  Couodonten  mit  MoUuskenzähnchen  oder 
Annelidenkiefem. 

In  drei  weiteren  Abhandlungen^)  gelang  es  Hin  de  den 
Nachweis  zu  liefern,  dass  mit  den  Conodonten  fast  überall 
kleine  oi^nische  Körperchen  vorkommen,  welche  mit  aller 
Bestimtmtheit  als  Kiefer  von  Anneliden  zu  deuten  seien. 
Eine  ganze  Anzahl  Gattungen  und  Arten  aus  silurischen, 
devonischen  und  carbonischen  Schichten  von  Nord-Amerika, 
England,  Schottland  und  Gotland  werden  beschrieben,  abge- 
bildet und  sorgsam  mit  verwandten  lebenden  Formen  ver- 
glichen. Auch  die  Pander'sche  Conodonten-Gattung  Aula- 
codus  wird  zu  den  Anneliden  gestellt. 

In  der  Discussion,  welche  sich  an  die  erste  dieser  in- 
teressanten Abhandlung  Hinde's  anknüpfte,  äu&serteH. Wood- 
ward Zweifel  gegen  die  Bestimmung  der  Conodonten  als 
Zahne  von  Cyclostomen  und  glaubte  sie  eher  als  Zungen- 
zahoe  von  Nacktschnecken  (Nudibranchia)  deuten  zu  dürfen. 

Eine  neue  Hypothese  stellte  Fr.  Rolle*)  auf.  Nach 
Erörterung    der   verschiedenen    Meinungen    über    die   Natur 


1)  On  Annelid  jaws  from  the  Gambro-Silurian  etc.  Quart.  Journ. 
geol.  Sog.  London  1879.  Bd.   XXXV.  S.  370. 

On  Annelid  jaw8  from  tbe  Wenlock  and  Ludlow  formations  of 
ihe  West  of  England.   Ibid.  vol.  XXXVI.  S.  368. 

On  Axmelid  remains  from  the  Silurian  Strata  of  the  isle  of 
Ootland  Bihang  tili.  Svenak.    Vet.  Ak.  Handl.  1882,  Bd.  VII.  Nr.  5. 

2)  Handwörterbuch  der  Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontolo- 
gie  1882  Bd.  I.  S.  408. 
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der  Gonodonien  bemerkt  er:  „Ea  liegt  also  nahe  zu  yer- 
muthen,  die  Conodonten  —  wenn  sie  auch  nicht  von  ächten 
Fischen  herstammen  —  möchten  von  einer  der  entlegeneren 
Formen  ihres  Stammes,  wie  ihn  die  Amphioxen  und  Tuni- 
caten  in  der  heutigen  Meeresfauna  andeuten,  herrühren.' 

Wie  aus  Vorstehendem  erhellt,  haben  die  bisherigen 
Versuche  den  Conodonten  eine  gesicherte  Stellung  im  zoo- 
logischen System  anzuweisen,  zu  keinem  befriedigenden  Re- 
sultat geführt.  Noch  immer  stehen  sich  die  verschiedensten 
Ansichten  schroff  gegenüber.  Am  meisten  Beifall  hat  der 
ursprüngliche  Vorschlag  Pander's,  die  Conodonten  den  Fischen 
zuzuweisen  gefunden.  Gewichtige  Autoritäten  wie  Huxley, 
Newberry  und  Binde  weisen  sogar  auf  eine  bestimmte 
Unterklasse,  auf  die  Gyclostomen,  hin.  Auch  die  neuesten 
Lehrbücher  der  Palaeontologie  behandeln  die  Conodonten  im 
Anschluss  an  die  Fische. 

Nicholson  bespricht  in  der  zweiten  Auflage  seines 
Manuel  of  Palaeontology  (vol.  II,  S.  120—123)  bei  den 
Fischen  die  Conodonten  ausführlich,  verhält  sich  jedoch 
bezüglich  ihrer  systematischen  Stellung  reservirt.  Auch 
R.  Börnes^)  erwähnt  die  Conodonten  bei  den  Cyclostomen, 
ohne  jedoch  eine  eigene  Ansicht  zu  äassem. 

Das  geologische  Vorkommen  der  C/onodonten  ist  nicht 
sonderlich  geeignet,  über  ihre  Natur  Licht  zu  verbreiten. 
Es  haben  zwar  die  organischen  Ueberreste  der  blauen  cam- 
brischen  Thone  Kusslands,  worin  die  Conodonten  zuerst  von 
Fand  er  entdeckt  wurden,  noch  keinen  Bearbeiter  gefunden, 
allein  man  weiss,  dass  die  sonstigen  thierischien  Vorkomm- 
nisse ausschliesslich  von  Wirbellosen  herrühren.  In  den 
silurischen,  devonischen  und  carbonischen  Ablagerungen  von 
Nord-Amerika,  Russland  und  Grossbitannien  finden  sich  die 
Conodonten  in  Gesellschaft  der  verschiedenartigsten  Verstei- 


1)  Elemente  der  Palaeontologie  1884.  S.  417. 


Bidhon  und  «.  Ztttd:  Ueher  dmodonten,  113 

neniDgen  und  zwar  besonders  häufig  mit  Brachiopoden,  La- 
mellibranchiaten ,  Gastropoden,  Crustaceen,  Echinodermen, 
Korallen  und  Graptolithen.  Ihre  getreuesten  Begleiter  aber 
sind  fast  überall  die  von  Ängelin  und  Hinde  zuerst  richtig 
gedeuteten  winzigen  Kiefer  von  Anneliden  und  es  ist  viel- 
leicht für  die  Beurtheilung  der  Cionodonten  nicht  ohne  Belang, 
dass  Hinde  fast  immer  nur  solche  Änneliden-Fonnen  finden 
konnte,  welche  sich  mit  den  sogenannten  Oberkiefern  recenter 
Gattungen  yergleichen  liessen,  während  er  andere  Eiefer- 
theile  nicht  nachzuweisen  yermochte. 

Der  unbefriedigende  Stand  der  Conodontenfrage  veran- 
lasste uns  zu  erneuten  Untersuchungen,  über  deren  Ergebnisse 
die  zwei  folgenden  Abschnitte  berichten. 

L 
Ghemisehe  Zusammensetzung,  Erhaltnng,  Gestalt  und  Struotur 

der  Gonodonten. 

Das  unseren  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegte  Material 
verdanken  wir  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  Herrn 
Ni kitin,  Ghefgeologen  an  der  k.  Berg- Akademie  zu  St.  Pe- 
tersburg. Dasselbe  bestand  aus  einer  ziemlich  grossen  An- 
zahl wohl  erhaltener  Exemplare,  meist  einfacher  Formen, 
sowie  einzelnen,  meist  unvollkommen  erhaltenen  Stücken  der 
zusammengesetzten  Gonodonten.  Immerhin  war  das  Material 
zur  Darchfährung  einer  eingehenden  histiologischen  Unter- 
suchung hinreichend,  insbesonders  da  wir  in  der  Lage  waren, 
die  russischen  Vorkommnisse  durch  einige  amerikanische 
Exemplare  von  zusammengesetzten  Gonodonten,  welche  das 
hiesige  Museum  Herrn  Dr.  G.  J.  H  i  n  d  e  verdankt,  zu  ergänzen. 

üeber  den  Erhaltungszustand  und  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Gonodonten  äussert  sich  Pander')  fol- 

1)  Ck  H.  P  an  der:  Monographie  der  fossilen  Fische  des  siluri- 
schen Systems  des  russisch-baltischen  Gouvernements.   St.  Petersburg 
1856,  pag.  6. 
18M.Mftth.-ph7iLCl.  1.  8 
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gendermassen:  „Was  die  Substanz  betrifft,  so  ist  es  merk- 
würdig, wie  wenig  dieselbe  verändert  zu  sein  scheint;  ihr 
ursprünglicher  Olanz,  ihre  Farbe  und  wahrscheinlich  ihre 
chemische  Zusammensetzung  scheinen  ganz  unverändert  zu 
sein,  so  dass  man  versucht  werden  könnte,  sie  jetzt  noch 
lebenden  Fischen  zuzuschreiben.  Diese  vollständige  Erhaltung 
ist  um  so  mehr  zu  bewundem,  als  diese  Zähne  von 
den  tiefsten  Schichten,  vom  schwarzen  Schiefer 
an,  durch  alle  unteren  silurischen  Schichten 
bis  zu  den  devonischen  Mergeln  hinaufgehen, 
also  in  Schichten  vorkommen,  die  von  ganz  verschiedener 
chemischer  Zusammensetzung  sind  und  nach  ihrer  Bildung 
gewiss  mannigfaltige  Veränderungen  in  chemischer  Hinsicht 
erlitten  haben;  sie  wird  auffallender  noch  dadurch,  dass  diese 
Substanz  fast  aus  reinem  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen 
scheint,  indem  beim  Auflösen  in  Säuren  die  Kohlensäure 
entweicht  und  kleesaure  Salze  sehr  bedeutende  Niederschläge 
bewirken." 

Uebereinstimmend  mit  der  Angabe  P anderes  fanden 
wir  alle  von  uns  untersuchten  Exemplare  vorzüglich  erhalten, 
ein  Umstand,  der  für  die  grosse  Widerstandsfähigkeit  der 
Gonodonten  gegen  Fossilisationsprocesse  spricht;  hingegen 
weichen  die  Ergebnisse  einer  von  Herrn  A.  Schwager  auf 
unseren  Wunsch  ausgeführten  chemischen  Analyse  von  denen 
Pander's  erheblich  ab. 

Bei  Behandlung  der  Gonodonten  mit  schwacher  Salpeter- 
säure lösten  sich  dieselben  unter  Brausen  (Kohlensäure)  und 
Zurücklassung  von  organischer  Substanz  auf.  Wurde  der 
Lösung  Molybdänsaures  Ammoniak  zugesetzt,  so  zeigte  sich 
sofort  eine  starke  Reaction  auf  Phosphorsäure.  Das  speci- 
fische  Gewicht  ergab  im  Mittel:  3,030. 

Sieht  man  vorläufig  von  den  physikalischen  und  mor^ 
phologischen  Eigenschafken  ab,  so  ergibt  sich  schon  aus  der 
chemischen  Analyse,  dass  sämmtliche  Gonodonten  Pander^s 
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als  organische  Ueberreste  zu  betrachten  sind.  Darnach  wird 
auch  Eichwald's^)  Behauptung,  es  seien  die  Gonodonten 
lediglich  «Bruchstücke  kleiner  Kalkgebilde',  hinfällig. 

Der  Gestalt  nach  kann  man  die  Gonodonten  in  ein- 
fache und  in  zusammengesetzte  eintheilen.  Pander') 
hat  sie  dem  äusseren  Ansehen  nach  in  3  Abtheilungen  unter- 
gebracht: 1)  schneeweisse  undurchsichtige,  an  den 
Rändern  durchscheinende;  2)gelbe  ganz  durch- 
scheinende, hornartig  aussehende  und  endlich 
3)  weissröthliche  dichte,  vollkommen  undurch- 
sichtige. 

,Ejs  ist  freilich  nicht  zu  leugnen  —  sagt  Pander*)  — 
dass  diejenigen  weissen,  welche  wir  unter  Nr.  1  anführen, 
in  ihrem  Jugendzustande,  d.  h.  bei  kleineren  Exemplaren, 
ein  gelbliches  und  durchscheinendes  Ansehen  haben,  und 
erst  mit  zunehmendem  Alter  und  Wachsthum  ganz  un- 
durchsichtig und  schneeweiss  werden,  so  dass  man  anfangs 
glauben  könnte,  die  unter  Nr.  2  angeführten,  in  Rücksicht 
ihrer  Substanz,  mit  ihnen  yereinigen  zu  dürfen:  da  aber 
letztere,  abgesehen  davon,  dass  sie  die  grössten  von  allen 
an^efundenen  Zähnen,  also  vollkommen  ausgewachsene  sind, 
darch  ihre  lange  hohle  Basis  sich  constant  von  denen  in 
Kr.  l  unterscheiden ,  so  muss  dieser  Einwurf  wegfallen. 
Was  die  weissröthlichen  ganz  matten,  undurchsichtigen  be- 
triSl,  so  sind  sie  in  jeder  Hinsicht  von  den  beiden  ersten 
verschieden,  wie  wir  später  sehen  werden.' 

Binde*)  bezweifelt  die  Richtigkeit  der  Ansicht  Pan- 
der's,   wonach    die    Farbenerecheinungen    von    den    Alters- 


1)  Eich  wald:  Bulletin  de  la  soci^t^  imperiale  des  nataralistes 
de  Moflcoü.    Moscon  1863,  Tome  XXXVI.  pag.  875. 

2)  A.  a.  0.  pag.  6. 

3)  A.  a.  0.  pag.  7. 

4)  Hin  de:  On  Conodonts  from  the  Chazy  and  Cincinnati  Group 
oftfae  Cambro-Silurian,  and   from  the  Hamilton  and- Oenesee-Shale 
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unterschieden  abhängig  seien,  denn  er  sah  die  weissen 
Exemplare  meist  nm*  in  der  Nähe  der  Oberfläche  des  Gre- 
steines,  wo  sie  den  Einwirkungen  atmosphärischer  Luft 
mehr,  als  die  im  festen  Fels  eingeschlossenen,  ausgesetzt  waren. 
Die  verschiedenartige  Färbung  ist  somit  nach  Hin  de  nur 
eine  durch  Fossilisationsprocesse  heryorgerufene  Veränderung. 

Gehen  wir  zu  den  makroskopischen  Merkmalen  der 
einfachen  Gonodonten  über,  so  zeigt  unsere  Tafel  I,  Fig.  3 
die  bei  auflallendem  Licht  angefertigte  Abbildung  eines  ein- 
fachen Zähnchens,  das  wir  mit  den  entsprechenden  Zeich- 
nungen Pander^s^)  verglichen  und  als  Drepanodus  inflexus 
erkannt  haben.  Die  Abbildung  zeigt  ein  breiteres  Ende  (die 
Basis  (B))  und  ein  schmales,  (die  Spitze  (S)),  deren  Endstück- 
chen abgebrochen  ist.  Von  der  Basis  bis  zur  Spitze  ver- 
laufen zwei  scharfe  Ränder,  ein  vorderer  (K)  und  ein  hin- 
terer (K');  die  Bänder  nennt  Pander  Kiele.  An  der  ge- 
wölbten und  glatten  Seitenfläche  (Sf)  bemerkt  man  eine 
Streifung;  die  Basis  ist  etwas  zackig.  Ausserdem  enthält 
die  Basis  bei  den  meisten  Gonodonten  eine  Höhle;  dieselbe 
kann  entweder  in  eine  Spitze  (Vergl.  Taf.  I,  Fig.  1  H) 
auslaufen,  oder  gewölbeartig  abschliessen  (Vergl.  Pander 
a.  a.  0.  Taf.  2,  Fig.  2a,  Fig.  7  a,  Fig.  13  b),  oder  auch  in 
einen  engen  rundlichen  Ganal  (Taf.  I,  Fig.  2  H)  übergehen.*) 
Der  Ganal  erstreckt  sich  bis  zu  dem  verschmälerten,  häufig 
zugespitzten  Ende.  Pander  deutet  die  Höhle  an  der  Basis 
der  Gonodonten  als  Pulpa. 

Die  eben  angeführten  Merkmale  sind  vielfachen  Varia- 
tionen unterworfen.   Es  kommen  Formen  vor,  bei  denen  der 


Divisions  of  the  Devonian,  in  Canada  and  the  United  States.  The 
quarterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London.  London  1879, 
Bd.  35,  pag.  354. 

1)  Vergl.  a.  a.  0.  Tab.  1,  Fig.  3,  a,  b. 

2)  Vergl.  Pander  a.  a.  0,  Taf.  1,  Fig.  4b,  Fig.  160,  Fig.  18a 
und  80  weiter. 
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eine  oder  anch  beide  Eiele  fehlen.  Es  können  ferner  Dif- 
ferenziningen  an  den  gewölbten  Seitenflächen  auftreten,  indem 
ein  Kiel  oder  mehrere  vorkommen,  so  dass  daraus  eckige 
oder  gestreifte  Formen  hervorgehen.  P  and  er  gibt  auf  der 
1.  und  2.  Tafel  seines  Werkes  eine  grössere  Anzahl  von 
Abbildungen,  auf  die  wir  verweisen.  Neben  den  gekielten 
haben  wir  auch  einzelne  glatte  und  vollkommen  runde  For- 
men beobachtet.  Auffallender  Weise  hat  Pander  keine 
derartige  abgebildet. 

Bedeutende  Verschiedenheit  weisen  die  einfachen  Cono- 
donten  hinsichtlich  ihrer  Längen-,  Breiten-  und  Erümmungs- 
Verhältnisse  auf:  Kurze,  breite,  gerade  oder  wenig  gebogene 
Formen  mischen  sich  mit  langen,  geraden  oder  sehr  wenig 
gebogenen,  mit  hackenformigen ,  schmalen  und  sehr  stark 
zugespitzten  und  endlich  mit  solchen,  die  an  der  Basis  stark 
oder  vollsiandig  geknickt  sind. 

Diese  letzteren  Eigenschaften  der  Conodonten  sprechen 
gegen  eine  Deutung  als  Eieferzähne  von  Wirbelthieren,  sie 
weisen  eher  auf  Greif-,  Fang-  oder  Stützorgane  hin. 

Ueber  die  Gestalt  der  zusammengesetzten 
Conodonten  ist  wenig  zu  sagen.  Man  hat  sich  nur  einen 
einfachen  Conodont  auf  der  einen  oder  auf  beiden  Seiten 
mit  kleinen  kegelförmigen  oder  dünnen  spitzen  Nebenzähn- 
chen  verbunden  vorzustellen,  so  erhält  man  einen  zusammen- 
gesetzten Conodont.  Selbstverständlich  gibt  es  auch  unter 
diesen  Zwischen-  oder  Uebergangsformen,  indem  entweder 
alle  Zähnchen  gleich  gross  sind,  oder  indem  die  Hauptzähne 
mehrfach,  ja  zuweilen  sogar  verkleinert  zwischen  den  Neben- 
zahnchen  zum  Vorschein  kommen.  Für  einschlägige  Beispiele 
liefern  die  Pander'schen*)  Tafeln,  sowie  die  Abbildungen 
von  Binde*)  zahlreiche  Belege. 


1)  A.  a.  0. 

2)  A.  a.  0.  PL  XV.,  XVI.,  XVIL 
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Mehr  Interesse  als  die  äussere  Form   bietet   der   histio- 
logische  Aufbau  der  Conodonten, 

„Die  innere  Structur —  schreibt  Pander')  —  erlaubt 
zwei  Hauptabtheilungen  zu  bilden,  von  denen  die 
eine  sehr  reich  an  Repräsentanten  der  damaligen  Zeit,  die 
andere  jedoch  bis  jetzt  in  wenig  verschiedenen  Formen  auf- 
getreten ist.  Die  erstere  schliesst  solche  Zähne  ein,  die  aus 
über  einander  geschichteten,  der  äusseren  Peripherie  fast 
parallelen  Kegeln  bestehen  und  diese  werden  künftig  die 
lamellösen  genannt  werden ;  die  letztere  dagegen  solche, 
bei  denen  diese  lamellöse  Structur  nicht  zu  erkennen  ist, 
die  dichter  sind  und  scheinbar  aus  mit  einander  abwechseln- 
den zelligen  und  zellenlosen  Schichten  bestehen,  die  in  der 
Quere  des  Zahns  aufeinander  liegend,  die  Zahnsubst^nz  bil- 
den —  und  diese  sollen  die  quergeschichteten  heissen. 
Aus  beiden  Abtheilungen  kommen  einfache  und  zusammen- 
gesetzte Zähne  vor;  von  den  quergeschichteten  sind  einfache 
äusserst  selten,  so  dass  man  sie  schwerlich  von  den  anderen 
trennen  darf.** 

Die  Entstehung  der  kegelförmig  über  einander  gelagerten 
Lamellen  (Taf.  I,  Fig.  5  L),  —  stellte  sich  P  an  der  so 
vor,  dass  die  längere  Zeit  persistirende  Pulpa  an  ihrer  Ober- 
fläche eine  Schicht  nach  der  andern  absetzte,  und  so  das 
Wachsthum  des  Zahnes  in  die  Länge  bewirkte. 

Die  Lamellen  sind  nach  den  Beobachtungen  Pander*s*) 
bei  den  gelblichen  und  durchscheinenden  Conodonten  homo- 
gene, über  einander  gelagerte  Kegel,  während  sich  dieselben 
bei  den  weissen  und  undurchsichtigen,  „in  regelmässig  der 
Länge  des  Zahnes  nach  aneinander  gereihte  kleine  Zellchen 
oder  Bläschen  auflösen  (Taf.  3,  Fig.  4  b  und  Fig.  6).* 


1)  A.  a.  0.  pag.  18. 

2)  A.  a.  0..  pag.  7, 
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, Ausser  den  kleinen  Zellen  —  schreibt  Pander*)  — 
die  wir  soeben  besprochen  haben,  sieht  man  in  den  weissen 
Zahnen  andere  ovale,  grossere,  ohne  bestimmte  Ordnung 
zerstrente,  aber  doch  gewöhnlich  mit  ihrer  Längenaxe  dem 
Langendurchmesser  des  Zahnes  correspondirende  Zellen  oder 
Hohlen. 

«Bei  den  zusammengesetzten  Zähnen  (Tab.  3,  Fig.  8 
und  9)  konnte  man  nur  an  dem  grossen  Eck-  oder  Mittel- 
zahn die  zellige  Lamellenbildung  beobachten,  während  bei 
den  kleinen  Nebenzähneo  nur  Zellen  dicht  gedrängt  neben- 
nnd  über  einander  zu  liegen  scheinen  (Tab.  2,  Fig.  26 
bis  34).  Bei  den  weissröth liehen ,  dichten,  undurchsichti- 
gen, meistens  zusammengesetzten  Zähnen  haben  wir  eine 
Structur  gefunden,  die  uns  bis  jetzt  nicht  recht  klar 
geworden  ist,  und  wir  daher  nur  so  beschreiben  können,  wie 
wir  sie  gesehen  haben.  Die  Entwickelung  und  die  Bildung 
derselben  von  der  Oberfläche  der  Pulpe  scheint  hier  anderen 
Gesetzen  zu  folgen,  die  uns  noch  räthselhaft  bleiben ;  schleift 
man  nämlich  beide  Seitenflächen  ab,  so  findet  man  in  der 
Mittellinie  (Tab.  3.  Fig.  10a  und  10b)  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  nur  verschieden  gefärbte,  mit  einander  abwech- 
selnde helle  und  dunkle  Querstreifen,  von  einem  Rande  zum 
andern  hinübergehend.  Betrachtet  man  einen  sehr  feinen 
Schliff  bei  dreihundertfacher  Yergrösserung,  so  haben  die 
dunkeln  Streifen  das  Ansehen,  als  wenn  sie  aus  klei- 
nen Zellen  oder  Höhlen  zusammengesetzt  sind,  während 
die  hellen  die  homogene  Grundsubstanz  darstellen.'' 

Unsere  Untersuchungen  ergaben  in  mancher  Hinsicht 
▼erachiedene  Resultate;  wir  wollen  sie  demnach  mit  den 
soeben  im  Wesentlichen  vorgeführten  Angaben  Pander's 
im  Zusammenhange  besprechen  und  beginnen  mit  den  gelben, 
durchscheinenden  Conodonten,  welche  P and  er  unter  Nr.  2 


1)  A.  a.  0.,  pag.  7, 
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anfQhrt.  Schon  bei  oberflächlicher  mikroskopischer  Betracht- 
ung in  Glycerin  oder  Canadabalsam  konnten  wir  an  unan- 
geschliffenen  Exemplaren  im  Allgemeinen  den  lamellösen 
Bau  erkennen.  An  Dünnschliffen  und  bei  verschiedenen  Ver- 
grösserungen  kamen  dann  die  Detailverhältnisse  sehr  deutlich 
zum  Vorschein. 

Figur  1  auf  unserer  Tafel  I  zeigt  die  basale  Region 
des  etwas  schräg  orientirten  Längsschliffes.  In  der  mittleren 
Parthie  der  Abbildung  befindet  sich  die  von  Pander  als 
Pulpa  bezeichnete  Höhle  (H);  sie  ist  grösstentheils  mit  einer 
Masse  erfüllt,  die  sich  aus  Magneteisen,  Ealkspath  und  an- 
deren Dingen  zusammensetzt.  Zu  beiden  Seiten  und  ober- 
halb der  Höhle  verlaufen  parallele  ziemlich  feine  Streifen, 
die  den  kegelförmig  über  einander  gelagerten  Lamellen  an- 
gehören. Im  Verlaufe  der  Streifen  und  zwischen  ihnen  sieht 
man  einzelne  oder  gruppenweis  geordnete  schwarze,  verschie- 
den grosse  Körnchen  von  Magneteisen  (p);  sie  sind  nichts 
weiter  als  Verunreinigimg  während  des  Fossilisationsprocesses. 
Die  gestreifte  Substanz  wird  femer  nicht  selten  von  der 
Peripherie  aus  und  ziemlich  tief  von  quer  gestellten  Hohl- 
räumen durchbrochen,  denen  offenbar  der  Charakter  von 
Parasitengängen  zukommt.  Dieselben  sind  an  unserer  Figur 
mit  P  gekennzeichnet. 

Figur  5  stellt  die  Lamellen  dar.  Dieselben  sind  in  der 
von  Pander  geschilderten  Weise  entwickelt;  ihre  Anordnung 
lässt  jedoch  eine  Störung  ihres  Zusammenhanges  in  zwie- 
facher Weise  erkennen,  indem  erstens  kleinere  schwarze  (p) 
oder  grössere  dunkle  Parthien  auftreten,  und  zweitens  radiäre 
und  parallele  Querstreifen  (c)  senkrecht  gegen  die  Lamellenkegel 
auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  verlaufen.  Nach  unseren 
bei  Tageslicht  und  im  polarisirten  Licht  unter  dem  Mikro- 
skop ausgeführten  Untersuchungen,  dürften  diese  Streifen 
feinen  Canälchen  entsprechen,  —  eine  Erscheinung,  deren 
auch    Pander    bei    den    undurchsichtigen    Gonodonten    als 
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einer  Qaerschichian^  gedachte.  Es  kann  in  der  That  kein 
Zweifel  darüber  obwalten,  dass  wir  es  in  beiden  Fällen  mit 
identischen  Erscheinungen  zu  thnn  haben.  Während  aber 
P  an  der  die  gelblichen,  durchsichtigen  und  homartigen 
Conodonten  lediglich  aus  über  einander  kegelförmig  gestellten 
Lamellen  entstehen  lässt,  fanden  wir  als  zweites  histiologisches 
Element  feine  in  radiärer  Richtung  vom  Centrum  zur  Peri- 
pherie verlauf  ende  Ganälchen. 

Eine  weitere  Differenz  des   histiologischen  Baues  beob- 
achteten wir  bei  den  weissen,  undurchsichtigen  oder  blos  an 
den   Rändern   durchscheinenden    Conodonten.      Sehr   richtig 
bemerkt   Pander^),    dass  diese  Formen  leicht  zerbrechen 
and  sich  desshalb  zur  Anfertigung  guter  Dünnschliffe  weniger 
eignen.     Es  ist  daher  wohl  begreiflich,   dass  P an  der  nicht 
einen    einzigen    mikroskopischen    Querschliff  zeichnen    Hess. 
Und  doch  ist  ein  solcher  unbedingt  erforderlich,  um  genauere 
Einsicht   in   die   mikroskopischen  Structurverhältnisse  dieser 
Formen  zu  erlangen.    Die  Figur  2  unserer  Tafel  I  ist  einem 
derartigen  Querschliff  entnommen  worden.     Bei  E  und  E' 
sehen  wir   die   beiden    Kiele.     Den   Mittelpunkt   der  Figur 
bildet  die  ausgefällte  canalförmige  Hohle  (H),   um  dieselbe 
hemm  befindet  sich  eine  aus  den  bereits  erwähnten,  hier  in 
groeser  Menge   angesammelten   Kornchen   zusammengesetzte 
Masse,   in  der  die  Lamellen  fast  yöllig  verschwunden  sind. 
Darauf  folgt  eine  mantelartig  ausgebreitete  Schicht,   in   der 
(^eichfalls  die  Körnchen  zahlreich  vorkommen,  welche  jedoch 
die  concentrisch    angeordneten    Lamellen    (L)    klar   durch- 
schimmern lassen.     Die   Lamellen   der   rechten  Seite  treffen 
mit   denen    der    linken    in   der  streckenweise    sehr  deutlich 
ausgeprägten    Naht   (R)   zusammen.     Man   sieht  also,   dass 
hier  ein  bilateral-symmetrisches  Gebilde  vorliegt.    Bei  c  be- 
merkt man  an  der  linken  Seitenfläche  die   Mündung  zweier 


1)  A.  a.  Q.,  pa^.  7. 
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Canälchen,  die  wahrscheinlich  ala  Parasitengänge  zu  den- 
ten  sind. 

V^erscfaieden  von  diesen  Verhältnissen  sind  die  Bilder, 
ivulche  uns  die  Längsschliffe  gewähren;  da  scheinen  sich  in 
der  That  —  wie  Pander  angibt  —  die  Lamellen  in  kleine 
Fnrtikelchen  auizuldsen;  man  sieht  nämlich,  dass  die  ge- 
nannten Körnchen  in  L&ngsreihen,  der  Lamellen  richtung 
ful^eud,  angeordnet  sind.  In  diesen  Körnchen  suchte  Fan- 
der kleine  Zellcben  oder  Bläschen. 

Obecbon  die  mehr  oder  weniger  dichte  Anhäufung  von 
Ki'mchen  in  einer  überaus  dichten  Masse,  als  eine  merk- 
würdige Erscheinung  des  Fosailisationaprocesses  hervorgehoben 
werden  muss,  so  darf  darin  doch  keine  organische  Structur 
gesucht  werden,  wie  sich  aus  der  Betrachtung  in  polari- 
äiriem  Lichte  mit  Sicherheit  ergibt.  Bringt  man  nämlich 
die  Dünnschliffe  zwischen  gekreuzte  N i c  o  1  s ,  so  zeigen 
sJL'li  zwischen  den  kömchen  reichen  und  körnchenarmen  Par- 
tliien  beträchtliche  Unterschiede.  Ueberall  wo  bedeutendere 
Anhäufungen  von  solchen  Kömchen  stattfinden,  verhält  sich 
die  Substanz  amorph,  d.  h.  sie  bleibt  bei  gekreuzten  Nicols 
in  allen  Lagen  dunkel;  dag^en  zeigt  die  körnehenarme  Sub- 
stfim  lebhafte  Farbenerscheinnngen. 

Da  nun  die  Körnchen  bei  manchen  Gonodonten  in  sehr 
fTtringer,  bei  anderen  in  grösserer  Menge  nnd  bei  noch  an- 
deven  massenhaft  auflreten,  so  erweisen  sich  auch  die  ma- 
kroskopisch sichtbaren  Farbenerscheiuungen  und  die  optischen 
Eigenschaften  überhaupt  verschiedenartig.  Wir  scbliessen 
Ulis  demnach  der  oben  angeführten  Ansicht  von  Hinde  an, 
isiii-nach  die  Farbenerscbeinungen  lediglich  mit  Fossilisations- 
in-iiceseen  und  nicht  mit  Altersunterschieden,  wie  Pander 
glaubte,  im  Zusammenhang  stehen. 

SchliesHÜch  verdient  noch  der  Bau  der  von  Pander 
unter  Nr.  3  zusamraengefassten  Oonodont«n  eine  kurze  Be- 
trachtung.    Figur  4  unserer  Tafel  I  bietet  eine   genügende 
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Darstellaug  dieser  Verhältnisse.  Die  Abbildung  zeigt  eigent- 
lich nichts  Neues.  An  der  Basis  (B)  bemerken  wir  allerdings 
eine  bisher  unbekannt  gebliebene  Querstreifung,  die  einer 
Querlamellirung  oder  Querschichtung  (L)  entspricht.^)  Frei- 
lich kann  man  viele  von  diesen  quer-  oder  bogenförmig 
yerlaofenden  Lamellen  auch  weiter  aufwärts  verfolgen,  wo 
sie  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  den  früheren  Formen,  La- 
mellen bilden.  Da  uns  in  diesem  Fall  ein  Längsschliff  von 
den  weissrothlichen,  vollkommen  undurchsichtigen  Conodonten 
vorli^t,  so  müssen  wir  abermals  einen  Unterschied  zwischen 
der  vorgefahrten  Darstellung  Pander\s  und  der  unserigen 
betonen.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Bedeutung  den  dunklen 
Querstreifen  (c)  zuzuschreiben  ist.  P  a  n  d  e  r  deutete  dieselben 
als  Querschichtong,  bei  der  die  einzelnen  Schichten  von  einem 
Bande  zum  andern  vorlaufen.^)  Wir  konnten  eine  derartige 
Ausdehnung  der  Querstreifen  nicht  auffinden;  denn  nach 
unserer  Abbildung  (bei  c)  urtheilend,  wird  ihre  Continuität 
durch  die  Lnngslftmellen  unterbrochen.  Man  könnte  freilich 
vermuthen,  dass  Fand  er  andere  Formen  vor  sich  hatte. 
Allein  aus  seinen  Erläuterungen  und  Abbildungen  geht  mit 
der  grossten  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  Verschieden- 
heit der  Auffassung  nur  durch  den  Erhaltungszustand  und 
die  Beschaffenheit  der  Schliffe  veranlasst  ist. 

Endlich  begegnen  wir  in  unserer  Figur  4  den  von  P an- 
der als  .ovale  und  regellos  zerstreute  Zellen  oder  Höhlen^ 
bezeichneten  Gebilden,  welche  wir  gleichfalls  für  Verun- 
reinigungen erklären  müssen.  Bei  p  sind  dieselben  gänzlich 
undurchsichtig,  schwarz,  bei  x  sind  sie  in  der  Mitte  durch- 
ächtig,  weiss.  Diese  Gebilde  sind  Aggregate  von  Körnchen, 
welche  zuweilen  kleine  Kalkspaththeilchen  in  sich  schliessen, 
wie  dies  an  der  mit  x  bezeichneten  Stelle  ersichtlich  ist. 


1)  Vergl.  Taf.  2A,  Fig.  8  und  Taf.  3,  Fig.  5  bei  Fand  er. 

2)  Vergrl.  Pa»der  a.  a.  0.  Taf.  8,  Fig.  10a  und  10b. 


I 
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Die  histiologische  üntei^uchung  der  Conodonten  ergibt 
somit,  dass  sämmtliche  Formen  aus  parallel  ge- 
schichteten, übereinander  gelagerten  kegel- 
förmigen Blättern  bestehen,  die  zuweilen  von 
äusserst  feinen  radialen  Canälchen  durchkreuzt 
werden.  Alle  übrigen  mikroskopischen  Er- 
scheinungen beziehen  sich  ausschliesslich  auf 
secundäre,  durch  Fossilisationsprocesse  hervor- 
gerufene Gebilde. 

II. 

Stellung  der  Gonodonten  im  zoologisclien  System. 

Wie  bereits  erwähnt,  gelangte  Ch.  H.  Pander  nach 
müiisamen  und  umfassenden  vergleichenden  Untersuchungen 
zu  dem  Ergebniss,  die  Gonodonten  seien  Zähne  von  Fischen. 
Er  fasst  (A.  a.  0.,  pag.  8  und  9)  seine  Anschauungen  fol- 
gendermassen  zusammen:  , Gegen  die  Aehnlichkeit  der  äus- 
seren Gestalt  mit  den  Zähnen  ausgestorbener  und  jetzt  noch 
lebender  Fischgattungen  kann  wohl  kaum  etwas  Triftiges 
angeführt  werden;  man  konnte  nur  gegen  ihre  in- 
nere Structur,  die  so  ganz  verschieden  von  der 
bis  jetzt  bei  den  Fischen  angenommenen  war, 
Einwendungen  machen.  Um  nun  hierüber  in's  Klare 
zu  kommen  und  zu  beweisen,  dass  Zähne  von  niedrigen 
Wirbelthieren  eine  ähnliche  Structur  besitzen,  mussten  viele 
mikroskopische  Untersuchungen  angestellt  werden.  Die  Zähne 
aus  dem  devonischen  Systeme  und  dem  Bergkalke  lieferten 
keine  hinreichenden  Beweise,  denn  man  hätte  diese  auch  als 
Stacheln  von  Crustaceen  oder  Mollusken  ansehen  können, 
wie  dies  in  Siluria  pag.  323  geschah.' 

An  einer  andern  Stelle  heisst  es:  »In  keinem  Werke 
über  Mikroskopie  fanden  wir  irgend  einen  Au&chluss,  der 
uns  veranlassen  konnte,   die  innere  Structur  der  siluriscben 
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Zahne  mit  denen  der  ausgestorbenen   und  lebenden   Fische 
zu  vergleichen.* 

«Gemeinschaftlich  mit  den  Gonodonten  —  schreibt  P an- 
der femer  (1.  c.  S.  37)  —  kommen  gar  keine  knöcherne, 
weder  der  äusseren  Bedeckung  noch  dem  innem  Skelett  an- 
gehorigen  Theile  yor/  Hieraus  folgert  Fand  er,  dass  die 
Thiere,  welche  diese  Zähne  besassen,  von  knorpeliger  oder 
gelatinöser  Beschaffenheit  waren. 

Sehr  merkwürdig  ist  auch  was  Fand  er  über  das 
Vorkommen  der  Gonodonten  bemerkt^):  ,die  einfachen 
(Concdonien)  haben  wir  bis  jetzt  nur  in  den  un- 
tersten silurischen  Schichten  gefunden,  die  zu- 
sammengesetzten hingegen  gehen  aus  diesen 
in  die  obersilurischen,  devonischen  und  den 
Bergkalk  über.* 

Es  liegt  nicht  in  unserer  Aufgabe,  hier  den  werthvollen 
Auseinandersetzungen  und  Yergleichungen  Fan  der 's  über 
Zahne  und  Schuppen  der  Fische  zu  folgen. 

Aber  anschliessend  an  die  bereits  erwähnte  Aeusserung 
Pander*s,  wonach  die  Gonodonten  Thieren  von  knorpeligem 
oder  gelatinösem  Scelett  angehörten,  wären  vor  Allem  die 
TSime  der  Gyclostomen  und  Selachier  zu  berücksichtigen. 
In  der  That  stimmt  die  Form  gewisser  Gonodonten  mit  Hai- 
fischzahnen auffallend  überein.  Allein  der  histiologische  Bau 
beider  zeigt  fundamentale  Unterschiede.  Die  Selachierzähne 
bestehen  wie  alle  Yertebraten-Zähne  der  Hauptsache  nach 
aus  Dentin  und  Schmelz  und  sind  an  der  charakteristischen 
Stmctur  dieser  Substanzen  in  den  kleinsten  Fragmenten  leicht 
zu  erkennen.  Vollständig  abweichend  erweist  sich,  wie  wir 
gesehen,  die  Structur  der  Gonodonten.  Somit  bleiben  unter 
den  Wirbelthieren  nur  die  Cyclostomen  zu  vergleichen  übrig. 

Unter  diesen  kommen  die  Zähne  von  Myxine  und 
Pdromyzan  in  Betracht.   Erstere  schienen  uns  ihrer  äussern 

1)  A.  a.  0.,  pag.  19. 
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Gestalt  nach  in  sehr  naher  Beziehung  za  den  einfachen 
Gonodonten  zu  stehen,  denn  die  meisten  besitzen  gleichfalls 
zwei  Kiele  und  gewölbte,  glatte  Seitenflächen. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  R.  Hertwig  konnten 
wir  einen  in  Gljcerin  eingelegten  Myxinezahn  untersuchen; 
das  Präparat  zeigte  nach  dieser  Behandlung  noch  grossere 
Aehnlichkeit  mit  den  Gonodonten,  denn  man  konnte  eine 
grobe  Längsstreifung  an  demselben  wahrnehmen.  Nachdem 
aber  der  Zahn  mit  Natronlauge  behandelt  und  erhitzt  worden 
war,  liess  derselbe  sofort  —  abgesehen  von  einigen  eigen- 
thümlichen  mikroskopischen  Erscheinungen  —  seinen  deut- 
lichen Aufbau  aus  verhornten  Zellen  erkennen.  Die  Zähne 
von  Myxine  bestehen  somit  genau  wie  jene  von  Petromyeon 
aus  Homsubstanz. 

Ueber  letztere  finden  sich  in  der  Literatur  mehrere 
Angaben. 

Fr.  E.  Schulze*)  bemerkt,  dass  die  Petromyzonten- 
zähne  „aus  sehr  compacten,  stellenweise  hochgeschichteten 
Lagen  heller,  fast  verleimter,  verhornter  Epithelzellen  be- 
stehen, deren  jede  noch  eine  kleine  centrale  Lücke  besitzt, 
gefüllt  mit  wenig  körniger  Masse." 

Langerhans ^)  sagt  einige  Jahre  später:  ,,Die  Zähne 
der  Neunaugen  sind  durchaus  keine  Cnticularbildungen , 
sondern  sie  sind  ächte  Homsubstanz,  bestehend  aus  mehreren 
Lagen  verhornter  Epithelien,  wie  dies  Fr.  E.  Schulze  be- 
schrieben hat.* 

Richard   Owen')   erwähnt    feine   Ganälchen   (parallel 


1)  Schulze,  Fr.  E.:  Ueber  cuticulare  Bildungen  und  Verhorn- 
ung  von  Epithelzellen  bei  den  Wirbelthieren.  Archiv  für  mikroskop. 
Anatomie  Bd.  V.    Bonn  1869,  pag.  310. 

2)  Langerhans:  Untersuchungen  über  P^tromyron.  Berichte 
Aber  die  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellachoft  zu  Frei- 
burg.   Bd.  VI.  Freiburg  i.  B.  1873,  pag.  39. 

3)  Owen:  Odontography.  Vol.  I.  Text.  London  1840—1845, 
pag.  23. 
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tabes)  bei  den  Petromyzontenzahnen,  die  jedoch  in  seiner 
Abbildung  nicht  za  sehen  sind. 

Diese  Angabe  Owen^s  veranlasste  Fand  er  zur  Ab- 
lehnung der  Homologie  der  Gonodonten  mit  den  Petro- 
myzonzahnen. 

Unsere  Untersuchungen  zeigen  indess,  dass  der  durch- 
greifende morphologische  Unterschied  zwischen  den  Gono- 
donten und  den  Zähnen  der  Cyclosfomen  nicht  in  dem  Vor- 
handeusein  oder  Fehlen  radiärer  Canälchen  beruht,  sondern 
darin,  dass  die  Gonodonten  lamellösen,  die  Peiromyaonzähne 
zelligen  Bau  besitzen. 

Wir  konnten  die  mikroskopischen  Verhältnisse  der 
Petromyzonzähne ,  wegen  Mangels  an  hinreichendem,  fri- 
schem Material  nicht  erschöpfend  untersuchen,  sind  aber 
doch  in  der  Lage,  die  bisherigen  Angaben  über  deren  Struc- 
tor  etwas  zu  ergänzen. 

Professor  Hertwig  liess  eine  Anzahl  Zahn- Präparate 
von  Weingeist-Exemplaren  herstellen  und  stellte  uns  die- 
selben in  liebenswürdigster  Weise  zur  Verfügung.  Unsere 
Tafel  II  enthält  Abbildungen  von  Petromyzonzähnen.  Bei 
Figor  6  sieht  man  einen  verticalen  Schnitt  durch  den  Zahn 
und  durch  ein  Stückchen  des  Lippenringes  oder  Knorpels. 
Ein  oberflächlicher  Blick  genügt,  um  die  grosse  Verschie- 
denheit mit  der  Zahnstructur  anderer  Wirbelthiere  zu  offen- 
baren. Bei  Figur  8  ist  ein  Stück  Yon  einem  gleichfalls 
▼erticalen  Schnitt  bei  stärkerer  Vergrösserung  gezeichnet 
worden,  um  die  verschiedenen  Schichten  besser  zu  veran- 
schanUchen.  Die  Epithelialschicht  (1)  verhält  sich  genau 
so,  wie  sie  bereits  durch  Fr.  E.  Schulze  geschildert  wurde; 
bei  a  befindet  sich  die  äussere ,  bei  b  die  innere  Zellenlage 
derselben.  Die  oberflächlichen  Zellen  der  innern  Lage  sind 
meist  polygonal  (Fig.  7  bei  b),  die  basalen  Zellen  der  Epithel- 
schicht dagegen  cylindrisch.  *)    Die  zweite  Schichte  (2)  wird 

1)  Vergl.  Fr.  E.  Schulze  a.  a.  0.  Taf.  X VIT,  Fig.  10. 
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Yon  einem  Gewebe  gebildet,  das  mit  der  Pulpa  anderer 
Wirbelthierzähne  nicht  wohl  vergUchen  werden  darf.  Das- 
selbe setzt  sich  zusammen  aus  Bindegewebe  (ef),  elastischen 
Fasern,  aas  Blutgefössen  (g,  ar)  und  aus  zelligen  Elemen- 
ten (zk).  Die  Bindegewebsfasern  scheinen  nach  dem,  was 
wir  an  den  Schnittpräparaten  sahen,  mit  der  oberflächlichen 
Schicht  des  Knorpels  innig  Yerwachsen  zu  sein.  Das  üebrige 
ist  der  Yon  Johannes  Müller^)  zuerst  erkannte  und  den 
Cyclostomen  eigenartige  Knorpel  mit  seinen  drei  Lagen 
(k,  k'  k"). 

Eine  einzelne  der  in  der  untern  Lage  des  Knorpels  be- 
findlichen Zellen  ist  bei  Fig.  7  a  abgebildet. 

Die  Untersuchung  der  Schnitte  von  Petromyzonzahnen 
im  polarisirten  Licht  ergab  in  mancher  Hinsicht  interessante 
Verhältnisse:  es  zeigten  sich  die  Polarisationserscheinungen 
in  der  äussern  Zellenlage  der  Epithelialschicht  (a)  ebenso 
lebhaft  wie  in  der  mittlem  Knorpelschicht,  während  die 
Bindegewebsschicht  (2)  und  die  untere  Knorpellage  (k'')  das 
Licht  fast  gar  nicht  polarisirten. 

Aus  dem  bisher  über  Petromyzon  Gesagten  geht  hervor, 
dass  diese  Zähne  in  ihrem  histiologischen  Bau  nichts  gemein 
haben  mit  den  Conodonten. 

Wir  kommen  also  auch  zum  Ergebniss,  dass  die  Cono- 
donten weder  mit  den  Zähnen  der  Cyclostomen,  noch 
mit   anderen  Wirbelthierzähnen   Yerglichen  werden   können« 

Pander^)  hat,  von  dem  lamellösen  Bau  ausgehend, 
die  Conodonten  auch  mit  den  Schuppen  der  Ganoidfische 
Yerglichen  und  namentlich  auf  die  Aehnlichkeit  mit  dem 
Ganoin,  d.  h.  mit  der  oberflächlichen  Schmelzschiehte  der 
Ganoidschuppen  hingewiesen.   Der  Vergleich  ist  jedoch  nicht 

1)  Müller  J.:  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden,  der 
Cyclostomen  mit  durchbohrtem  Gaumen.  Abhandlungen  der  Berliner 
Akademie  der  Wissenschaften.    Berlin  1836,  pag.  134. 

2)  A.  a.  0.,  pag.  9  und  10. 
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zotreffend,  denn  das  Ganoin  Williamson's  ist  keineswegs  eine 
homogene,  sondern  eine  ans  Prismen  zusammengesetzte  Masse 
nnd  stimimt  mit  der  ächten  Substantia  adamantina  überein. 
Ebenso  unhaltbar  sind  die  Beziehungen  der  Conodonten  und 
Schuppen  yon  Karpfen  und  Dactylopterus^  welche  P and  er 
za  finden  geglaubt  hatte. 

Nachdem  ein  Vergleich  der  Conodonten  mit  Zähnen 
oder  Hautgebilden  von  Wirbelthieren,  wie  wir  gesehen,  zu 
keinem  befriedigenden  Resultat  führt,  so  sind  wir  genothigt, 
unsere  Zuflucht  zu  den  Wirbellosen  zu  nehmen. 

Harley*)  war  der  erste,  der  die  Conodonten  mit  Inte- 
gument-Bestandtheilen  und  zwar  mit  Domen  oder  Stacheln 
yon  Crustaceen  (Astacoderma)  verglich.  Allein  von  allen 
Abbildungen  Harley's  sind  nur  zwei  Formen  —  wie 
bereits  Hin  de*)  richtig  bemerkte  —  welche  den  Anspruch 
äusserer  Aehnlichkeit  mit  Conodonten  erheben  können.  Har- 
ley  übersah  jedoch  gänzlich,  dass  in  den  untersilurischen 
Schichten  des  russisch-baltischen  Gouvernements  weder  Trilo- 
biten  noch  sonstige  Arthropoden  mit  den  Conodonten  vor- 
kommen. Wären  sie  das,  wofür  sie  Harlej  hielt,  so  hätten 
sie  wohl  in  Gesellschaft  anderer  Crustaceenreste  erscheinen 
müssen. 

Der  gleiche  Einwurf  richtet  sich  gegen  die  von  R.  0  wen, 
Morse  und  Woodward  befürwortete  Deutung  der  Cono- 
donten als  Zungenzähne  von  Gastropoden.  Will  man  nicht 
annehmen,  dass  sie  von  einer  eigenartigen,  auf  das  paläo- 
zoische Zeitalter  beschränkten  Abtheilung  von  Nacktschuecken 
herrühren,  wofür  keine  positiven  Thatsachen  vorliegen,  so 
spricht  die  Seltenheit  grosser  Gastropodenreste  in  den  Cono- 


1)  Harley:  On  the  Ludlow  Bone-Bed  and  its  Crustacean  Be- 
mains.  The  qoaterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London. 
Vol.  XVU,  London  1861,  S.  547. 

2)  A.  a,  0.,  8.  351. 
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donten  führenden  Schichten  gegen  eine  solche  Annahme. 
Auffallend  wäre  weiter  der  Umstand,  dass  in  jüngeren  Ab- 
lagerungen ähnliche  Reste  gänzlich  fehlen. 

Der  Haupteinwurf  besteht  aber  darin,  dass  die  Zungen- 
zähne der  Schnecken  niemals  aus  kohlensaurem  Kalk,  sondern 
aus  Chitin  bestehen  und  darum  beim  Fossilisationsprocess 
vollständig  zerstört  werden. 

Die  gleiche  Substanz  bilden  auch  die  Häkchen  an  den 
Armen  gewisser  Cephalopoden.  Kommen  ausnahmsweise  fossile 
Reste  derselben  vor,  so  erscheinen  die  Häkchen  verkohlt, 
niemals  aber  verkalkt. 

Schliesslich  mögen  die  „spines,  hooklets  or  denticles*  der 
Anneliden,  auf  welche  bereits  R.  Owen  hingewiesen  hatte 
einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  werden. 

Sowohl  aus  morphologischen  Gründen,  als  auch  wegen 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sind  die  äusseren  Stütz- 
nadeln  des  eigentlichen  Annelidenkörpers  ausser  Betracht  zu 
lassen,  da  sie  keine  Beziehungen  zu  den  Conodonten  verrathen. 
Vergleicht  man  aber  an  der  Hand  der  ungemein  reichen 
neueren  Literatur  über  lebende  Anneliden,  welche  Fand  er 
freilich  vor  30  Jahren  noch  nicht  zur  Verfügung  stand,  die 
höchst  mannichfaltigen  Kiefergebilde  dieser  Würmer  mit  den 
Conodonten,  so  erweist  sich  die  Aehnlichkeit  in  der  äusseren 
Form  in  vielen  Fällen  als  eine  geradezu  überraschende. 
Einige  Beispiele  hiefür  ergeben  sich  aus  nachfolgender 
Tabelle : 
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CoiMdoBten  verglichen  mit  Kiefern  von  Bonfenwflmieni. 


Nach  den  Abbildungen  von 
Pander,») 

A.  Einfache  Formen. 

1)  Scolojphodus  aequüateralis, 

2)  9  costatus. 


3)  ,  stricUus. 

Tafel  2,  Fig.  5, 6, 7, 8  (Plächen- 
anaichteii). 


&  Zusammengesetzte  Formen. 

1)  Prioniodus  suleatus, 

Taf.  2,  Fig.  24a,  b.  (Seitenan- 
nchten.) 

2)  Prioniodus  earinatus, 

Taf.  2,  Fig.  25.   (Ansicht  der 
Seitenfläche.) 


3)  Crnathodus  tnosquensis. 

Taf.  2  A,  Fig.  10  und  Fig.  10a. 
(Flächenansichten.) 

4)  Prioniodus  tulensis. 

Taf.  2A,  Fig.  1.  (Seitenansicht.) 


Nach  den  Abbildungen  von 
Ehlers.^) 

A.  Einfache  Formen. 

1)  IHopatra  neapolitana, 

Tafel  XIT,  Fig.  20.  (Oberkiefer 
Flächenansicht.) 

2)  Onuphis  tuibictda. 

Taf.  Xm,  Fig.  13.  (Unterkiefer. 

Flächenansicht.) 
8)  Eunice  aphroditois. 

Taf.  XV,  Fig.  29.  (Unterkiefer. 

Flächenansicht.) 
4)  Marphysa  sanguinea. 

Taf.  XVI,  Fig.  11.  (Unterkiefer. 

Flächenansicht.) 

B.   Zusammengesetzte  Formen. 

1)  Staurocephcdus  rubrovittaJtus, 
Taf.  XVIII,  Fig.  15.  (Kiefer- 
stück.   Flächenansicht.) 

2)  Staurocephcdus  rubrovittattis. 
Taf.  XVIII,  Fig.  y  und  Fig.  10. 
(Eieferstücke  der  unteren  und 
oberen  Reihe,  von  der  abwärts 
und  aufwärts  gewandten  Fläche 
gesehen.) 

3)  Staurocephalus  rubrovittatus. 
Taf.  XVITI,  Fig.  13.  (Das  hin- 
terste Stück  der  oberen  Kiefer- 
reihe.  Flächenansicht.) 

4)  Staurocephalus  rubrovittatus, 
Taf.  X Vm,  Fig.  8.  (Ein  Kiefer- 
stück  der  unteren  Reihe.  Flä- 
chenansicht.) 


1)  A.  a.  0. 

2)  Ehlers:  Die  Borstenwürmer  (Annelida  chaetopoda).    Bd.  1. 
Leipzig  1864—1868. 
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Bei  weiterem  Vergleich  haben  sich  auch  bezüglich  des 
histiologischen  Baues  im  Wesentlichen  übereinstimmende  Ver- 
hältnisse herausgestellt.  So  zeigt  die  Abbildung  von  Ehlers') 
Taf.  XIV,  Fig.  18  einen  längsgestreiften  Unterkiefer  von 
Eunice  Harasii;  Taf.  XV,  Fig.  22  einen  lamellösen  Unter- 
kiefer von  Eunice  limosa;  Taf.  XVI,  Fig.  11  kegelförmig 
angeordnete  Lamellen  des  Unterkiefers  von  Marphysa  san- 
guinea  und  endlich  Taf.  XIX,  Fig.  8,  a,  b,  c.  längs-  und 
quergestreiftes  Kieferstück  von  Nereis  ctdtrifera. 

Bevor  wir  die  feinere  Structur  der  Annelidenkiefer  einer 
näheren  Betrachtung  unterziehen ,  müssen  wir  noch  eines 
bemerkenswerthen  anatomischen  Umstandes  erwähnen.  Bei 
der  Durchmusterung  der  Ober-  und  Unterkiefer-Abbildungen 
von  Borstenwürraem  fiel  uns  die  eigenthümliche  Erscheinung 
auf,  dass  sowohl  unter  den  Unterkieferstücken  als  auch 
unter  den  Oberkiefertheilen  einfache  und  zusammengesetzte 
Formen  abwechselnd  vorkommen.  Allerdings  sind  in  vielen 
Fällen  die  Oberkieferstücke  einfach  und  ungewöhnlich  klein, 
so  dass  dieselben  gewiss  leicht  zerstörbar  sind  und  nur  unter 
besonders  günstigen  Bedingungen  zur  Fossilisation  geeignet 
wären. 

Auf  ein  anderes  Vergleichsobject  machte  uns  Professor 
Hertwig  aufmerksam.  Es  ist  dies  die  recente,  in  der 
Ostsee  ungemein  häufige  Gephyreen-Form  HdUcryptus  sptnu- 
Usus.    Siebold  (Fig.  A,  B,  D). 

Wir  lassen  hier  einige  Abbildungen  folgen ,  um  die 
Uebereinstimmung  zwischen  Halicryptus  und  einiger  zusam- 
mengesetzter Conodonten  zu  zeigen.  A,  B,  D  sind  Kieferstücke 
von  Halicryptus^  C,  E  zwei  Zusammengesetze  Conodonten 
aus  der  Gattung  Trioniodus.  Die  mit  dem  Buchstaben  H 
bezeichnete  Stelle  entspricht  der  Höhle,  welche  sich  von  der 
Basis  in  den  Mittel-Seitenzahn   und   in   die   Nebenzähncheu 

1)  A.  a.  0. 
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fortsetzt  und  bis  zur  Spitze  der  Zähnchen  erstreckt.  In 
dieser  Höhle  befindet  sich  die  Fortsetzung  der  Epithelial- 
schicht  und  fibrilläres  Bindegewebe,  wie  dies  aus  der  Längs* 
streifting  hervorzugehen  scheint  (vergl.  B,  H).   Die  Substanz, 


welche  die  Höhle  umgibt,  erscheint  an  den  Figuren  A,  B,  D 
hörnern ;  sie  ist  dies  aber  keineswegs.  Wendet  man  stärkere 
Vergrösserungen  an,  so  fallen  zuerst  parallele  in  grossen 
Mengen  aus  der  mittleren  Höhle  (H)  herrorgehende  und 
einer  Qnerschichtung  ähnelnde  Ganälchen  auf;  dieselben 
erreichen  die  Peripherie.  Ausserdem  bemerkt  man  stellen- 
weise eine  Längsstreif ung,  die  sich  unter  rechtem  Winkel 
mit  den  Canälchen  kreuzt. 

Viel  klarer  noch  tritt  diese  Streifung  in  der  Substanz 
der  Kieferstücke  von  Anneliden  auf.  Unsere  Tafel  II  bringt 
einige  Abbildungen  von  Längsschliffen,  welche  uns  die  bezüg* 
liehen  Verhältnisse  vor  Augen  fahren  sollen. 
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Pigiir  9  stellt  einen  verticalen  SchlifiF  durch  den  Unter- 
kiefer einer  recenten  Nerets- Art  dar.  Auffallender  Weise 
bildet  den  Hauptbestandtheil  der  Abbildung  eine  mit  p 
bezeichnete  dunkle  Masse,  die  theilweise  aus  dem  während 
des  Schleifens  eingeführten  Schmutz,  zum  grosseren  Theil 
aber  aus  einer  pigmentirten,  chemisch  nicht  näher  unter- 
suchten Substanz  besteht.  Im  mittleren  Abschnitt  der  Figur 
zeigt  sich  eine  durch  lamellöse  Structur  veranlasste  Längs- 
streifung  (L),  welche  durch  feine  Querstreifchen  (c),  die  als 
Ganälchen  zu  deuten  sind,  gekreuzt  wird. 

Dieselben  Verhältnisse,  nur  in  yergrössertem  Maassstab 
bietet  auch  Figur  10.  In  Figur  11  endlich  sieht  man  die 
durch  dicht  gedrängte  Lamellen  verursachten  Längsstreifen  (L) 
von  feinen  Querlinien  (c')  durchkreuzt,  welche  jedoch  hier 
nicht  Ganälchen,  sondern  Querblättem  entsprechen. 

Der  Herstellung  brauchbarer  Dünnschliffe  von  recenten 
Annelidenkiefem  stehen  erhebliche  technische  Schwierigkeiten 
im  Wege;  die  angeführten  Beispiele  dürften  aber  genügen, 
um  die  Identität  ihrer  feineren  Structur  mit  den  Conodonten 
zu  beweisen. 

Der  Vergleich  mit  fossilen  Annelidenresten  führte  zu 
keinem  anderen  Ergebniss.  Dass  sich  die  von  Hinde  be- 
schriebenen paläozoischen  Annelidenkiefer  histiolc^isch  genau 
wie  die  Conodonten  verhalten,  war  von  vornherein  zu  erwarten, 
da  dieselben  ja  nur  durch  ihre  eigenthümliche  äussere  Form 
unterschieden  sind  und  einzelne  derselben  von  Pander  als 
ächte  Conodonten  beeehrieben  worden  waren. 

Unzweifelhafte  Annelidenreste  mit  wohl  erhaltenen  Kie- 
fern liefert  der  lithographische  Schiefer  von  Eichsiädt  in 
Bayern.  Leider  sind  die  letzteren  aber  durch  den  Fossilisa- 
tionsprocess  so  stark  verändert,  dass  Dünnschliffe  keinen  Auf- 
schluss  über  ihre  histiologische  Structur  gewähren. 

Als  Resultat  unserer  Untersuchungen  stellt  sich  denmaeh 
heraus,  dass  die  Conodonten  in  ihrer  Structur  weder 
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mit  den  aas  Dentin  bestehenden  Zahnen  der  Se- 
lachier  oder  sonstigen  Fische,  noch  mit  den  Horn- 
zähnen  der  Gjclostomen  etwas  gemein  haben,  dass 
sie  ebensowenig  als  Zungenzähnchen  von  Mollusken, 
Häkchen  von  Gephalopoden  oder  als  abgebrochene 
Spitzen  von  Crustaceen  gedeutet  werden  können, 
dass  sie  dagegen  nach  Form  und  Structur  vortreff- 
lich mit  den  Mundwerkzeugen  von  Würmern  und 
zwar  von  Anneliden  undGephyreen  übereinstimmen. 

Es  sind  somit  nicht  nur  die  bereits  von  Hinde  als 
Ännelidenkiefer  erkannten,  sondern  sammtliche  Gonodonten, 
verkalkte  cuticulare,  aus  parallelen,  übereinander  geschichte- 
ten Lamellen  bestehende  Mund-  oder  Oesophagus- Zähnchen 
von  Würmern. 

Aus  der  grossen  Mannichfaltigkeit  der  Form  lässt  sich 
schliessen,  dass  die  Gonodonten  von  zahlreichen  Gattungen 
und  Äxten  herrühren,  dass  somit  im  paläozoischen  Zeitalter 
die  Küsten  der  Meere  von  einer  ansehnlichen  Menge  der 
verschiedenartigsten  Würmer  bevölkert  waren. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Das  Basalstück  eines  etwas  schräg  gefdhrten  Längsschliffes 
von  einem  ein&chen,  durchscheinenden  und  gelblichen  Conodont 
(JDrepanodus),  H  =  die  Höhle  an  der  Basis,  P  =  Parasiten^ngef 
p  =  Körnchen,  L  =  Lamellen,  B  =  Basis.  Yergrösserung :  X  220. 

Fig.  2.  Querschliff  aus  der  mittleren  Parthie  eines  einfachen,  weissen, 
bloss  an  den  Rändern  durchscheinenden,  im  Uebrigen  undurch- 
sichtigen Ck>nodont.  E  ==  vorderer  Kiel,  K'  =  hinterer  Kiel, 
L  =  Lamellen,  p  =  Körnchen,  H  =  Höhle,  c  =  Canälchen,  B  = 
Naht  Yergrösserung:  X  850.  Nach  einem  Präparat  von  Herrn 
Assistenten  Dr.  Schwager. 

Kg.  S.  Seitenansicht  eines  durchscheinenden  Und  gelblichen  Conodont 
(Drepanodus  inflexus)^  mit  dem  Mikroskop  bei  auffallendem  Licht 


136         'Sitzung  der  tiuUhrphys,  Cltuse  vom  5.  Juni  1866, 

abgebildet.    K  =  vorderer  Kiel,  E"  =  hinterer  Kiel,  B  =  Basis, 
S  =  Spitze,  Sf  =  Seitenfläche.   Vergrössening:  X  36. 

Fig.  4.  Basalstück  eines  Längsschliffes  von  einem  weissröthlichen, 
undurchsichtigen  Conodont.  L  =  Lamellen,  c  =  Canälchen,  B  = 
Basis,  p,  X  =  Körnchen-Aggregate.  Vergrössening:  X  100.  Nach 
einem  Präparat  von  Herrn  Assistenten  Dr.  Schwager. 

Fig.  6.  Endstück  eines  Längsschliffes  von  einem  einfisichen  Conodont 
(Drepanodus).  L  =  Lamellen ,  c  =  Canälchen ,  p  =  Kömchen- 
Aggregat.    Vergrössening:  X  850. 

Tafel  II. 

Fig.  6.  Verticaler  Durchschnitt  eines  Zahnes  des  Petromyzon  »larinus 
rec.  1  =  die  Epithelschicht,  a  =  äussere  Zellenlage,  b  =  innere 
Zellenlage  derselben,  k  =  Knorpel,  2  =  bindegewebige  Schicht, 
ef  =  Bündel  von  Bindegewebsfasern,  g  =  Gefäss,  ar  =  Arterie. 
Vergrössening:  x  36.    Nach  einem  Präparat  von  Dr.  Fr  aas  jnn. 

Fig  7.  a  =  isolirte  Zelle  von  einer  Knorpelmasche,  b  =  isolirte  ober- 
flächliche Zelle  von  der  unteren  Lage  der  Epithelialschicbt. 
Vergrössening:  X  250. 

Fig.  8.  Verticaler  Durchschnitt  eines  Zahnes  des  Petromyzon  marinus. 
rec.  1  =  die  Epithelschicht,  a  =  äussere  Zellenlage,  b  ==  innere 
Zellenlage  derselben  Schicht,  2  =  bindegewebige  Schicht,  ef  = 
Bindegewebs^em ,  zk  =  Zellkerne ,  k  ^  obere ,  V  =  mittlere, 
k"  =  untere  Knorpellage.    Vergrössening:  X  260. 

Fig.  9.  Verticaler  Schliff  durch  den  Eckzahn  des  Unterkiefers  einer 
NereiS'Ari,  rec.  L  =  Lamellen,  c  =  Canälchen,  p  =  Pigment  und 
Schmutz,  X  =  Pigmentkörnchen- Aggregate.  Vergrössening:  X  100. 

Fig.  10.  Abschnitt  eines  verticalen  Schliffes  vom  Unterkiefer  einer 
rec.  NereiS'Art.  L  =  Lamellen,  c  =  Canäkhen,  p  =  Pigment. 
Vergrössening:  X  250. 

Fig.  11.  Ein  etwas  schräg  orientirter  Längsschliff  des  Unterkiefers 
einer  zur  Familie  Eunicea  gehörigen  Art.  rec.  L  =  Lamellen, 
c  =  Querblätter.    Vergrössening:  X  100. 
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Sitzungsberichte 

der 

köDigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  5.  Jani  1886. 

Herr  v.  Gümbel  überreicht  eine  Arbeit  seines  Aasistenten, 
des  Herrn  Dr.  Leppla: 

^Die   westpfälzische  Moorniedernng   (das 
Gebrüch)  und  das  Diluvium." 

(Mit  1  Tafel.) 

Am  Nordrand  der  rheinischen  Triastafel,  da  wo  sich 
der  Buntsandstein  in  übergreifender  Lagerung  an  das  Kohlen- 
gebirg  und  das  Rotliegende  des  Saar-Nahe-Gebietes  anlegt, 
erstreckt  sich  auf  ziemlich  beträchtliche  Länge  eine  eigen- 
artige Niederung,  für  welche  bisher  genaue  Nachweise  über 
ihre  Entstehung  nicht  gebracht  werden  konnten.  Das  Eigen- 
tümliche der  Erscheinung  liegt  hier  in  der  Tatsache,  dass 
diese  Niederung,  eingesenkt  zwischen  zwei  lange  Gebirgs- 
rilcken  im  Allgemeinen  einer  Talung  ähnlich  scheint,  ohne 
indess   von    einem    einheitlichen    Flusssystem    entwässert   zu 

m 

werden.  An  wenig  ausgeprägter  Stelle  wird  sie  von  der 
Wasserscheide  Rhein — Mosel  durchschnitten,  so  dass  ein  aller- 
dings kleiner  Teil  ihres  Niederschlagsgebietes  zum  Fluasgebiet 
der  Saar,  der  weitaus  grössere  aber  zu  demjenigen  der  Nahe 
gebort. 

I8M.  Math.-phys.  Cl.  2.  IQ 
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Man  beginnt  diese  sog.  Moor-  oder  Bruchniederung  *) 
am  zweckmässigsten  von  Homburg  an  zu  rechnen  und  sieht 
hier  als  verhältnissmässig  scharfe  Stidwestgrenze  das  Bliestal 
zwischen  Wellesweiler  und  Schwarzenbach  an.  Von  hier 
zieht  sie  sich  in  schwachem  nach  SO.  geöffnetem  Bogen  zu- 
erst in  NO.-  Richtung  bis  Eichelscheid  und  dann  in  ONO.- 
Richtung  bis  etwa  Kaiserslautern  fort.  Dem  Querabschluss 
der  Senke  im  SW.  durch  das  Bliestal  ent«?prechend,  kann 
man  an  ihrem  O.-Ende  das  ebenfalls  quer  zu  ihrer  Längser- 
streckung gerichtete  Lautertal  von  Kaiserslautern  bis  Katz- 
weiler ansehen.  Zwischen  diesen  beiden  Querlinien  ist  die 
Bruchniederung  in  Form  eines  rund  37  km  langen  und 
im  Mittel  4  km  breiten  Rechteckes  eingeschlossen  (siehe 
Höhenschichtenkarte  Seite  140.) 

Von  den  beiden  Querlinien  fallt  nun  die  Oberfläche 
gegen  die  Mitte  hin  bei  Hauptstuhl  ein,  allerdings  von  SW. 
her  weit  stärker  als  von  NO.  Der  niedrige  Hügelzug  des 
linken  Bliesufers  zwischen  Wellesweiler  und  Beeden  hat  ak 
Maximalhöhe  287  m  (zwischen  Mittel-Bexbach  und  Welles- 
weiler) und  als  kleinste  Höhe  246  m  (bei  Beeden)  also  viel- 
leicht eine  mittlere  Höhe  von  etwa  267  ra  ((jralgenberg  bei 
Altstadt).  Dieses  Mittel  senkt  sich  in  dem  niedrigen  Hügel- 
land gleichförmig  gegen  Hauptstuhl  hin  und  beträgt  etwa 
bei  Erbach  260  m,  bei  Eichelscheid  250  m,  bei  Miesau  240  m 
und  in  der  Ebene  zwischen  Hauptstuhl  und  Hütschenhausen^ 
etwa  der  tiefsten  Stelle  der  ganzen  Niederung,  223  m.  Die 
in  dieses  Hügelland  eingerissenen  Täler  müssen  mit  Rücksieht 
auf  ihre  spätere  Entstehung  vorläufig  von  dieser  Betrachtung 
ausgeschlossen  bleiben.  Von  Hauptstuhl  ab  tritt  an  Stelle 
des  niedrigen  Hügellandes  mit  seinen  der  Längserstreckung 
der    Niederung    ziemlich    parallel    gerichteten    Rücken    eine 


1)  Der  Name  , Bruch"    rührt   wie  der  Ausdruck  „Qebrüch*  von 
der  localpHllzischen  Bezeichnung  für  Moor-  oder  Sumpfgegenden  her. 
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durchschnittlich  2  km  breite  Ebene  von  240  m  mittlerer 
Höhe,  welche  etwa  3  km  östlich  des  Lautertales  mit  diesem 
durch  einen  engen  Wasserriss  in  Verbindung  steht. 

Die  Längsbegrenzung  der  Niederung  ist  verhältnismässsig 
einfach  gestaltet.  Die  Sfidgrenze  wird  durch  einen  fast  un- 
unterbrochenen Höhenzug  von  Homburg  bis  Kaiserslautern 
gebildet,  welcher  sehr  scharf  und  mit  steilem  Abfall  gegen 
die  Niederung  absetzt.  Während,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Niederung  selbst  von  SW.  nach  NO.  gegen  die  Mitte  zu 
abfallt,  steigt  der  sie  im  80.  abschliessende  Höhenzug  und 
die  ihn  aufbauenden  Schichten  in  derselben  Richtung  an. 
Die  höchste  Erhebung  des  Höhenzugs,  welcher  den  Nordrand 
der  Sickinger  Höhe  bildet,  haben  wir  im  Hausberg  bei 
Kindsbach  473  m ;  von  hier  ab  fällt  der  Rücken  gegen  Zwei- 
bröcken  hin :  Eahlenberg  bei  Landstuhl  462  m,  grosser  Bild- 
ächachen  439  m,  Rothenberg  bei  Langwieden  435  m,  Blaul- 
bei^  bei  Martinshöhe  415  m,  Lettkaut  bei  Lambsbom  391  m, 
Rossberg  bei  Kirrberg  342  m,  alle  etwa  in  dem  gleichen 
geologischen  Horizont.  Oestlich  des  Hausberges  beträgt  die 
mittlere  Höbe  (in  einem  geologisch  etwa  80  bis  100  m  tiefern 
Horizont)  etwa  390  m  (Hirschnabel  394  m,  Kohlkopf  405  m, 
Hohenecken  384  m). 

Die  gegenüberliegende  Längsseite  der  Niederung  ist 
weniger  scharf  von  derselben  geschieden.  Im  oberen  Teil, 
als  welchen  wir  das  Hügelland  zwischen  dem  Querabschluss 
durch  die  Blies  und  der  tiefsten  Stelle  bei  Hütschenhausen 
bezeichnen  wollen ,  geht  die  Niederung  nach  NW.  durch 
Termittelnde,  ansteigende  Hügelreihen  allmälig  in  den  langen 
Röcken  des  Höcherberges  519  m  zwischen  Wellesweiler  und 
Waldmohr  über.  Oestlich  dieser  Höhe  sinkt  die  mittlere 
Erhebung  der  flankirenden  Bergrücken  wesentlich  herab: 
Puehsberg  NW.  Waldmohr  363  ra,  Ziegelberg  N.  Schönen- 
berg 320  m.  Im  unteren  Teil  der  Bruchniederung,  von 
Haaptstuhl-Hütschenhausen   östlich   setzt   sich  die  nordwest- 

10* 
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liehe  Längsbegrenzung  derselben  von  der  heute  mit  Torf 
bedeckten  Ebene  einigermassen  scharf  ab.  Zwischen  Hüt- 
schenhausen  und  Ramstein  erhebt  sich  der  Höhenzug  mit 
^inem  nach  NW.  steilen,  nach  SO.  flachen  Gehänge  bis 
durchschnittlich  50  m  über  die  Ebene  und  findet  seinen 
höchsten  Punkt  am  Maulsberg  bei  SchroUbach  mit  332  m. 
Oestlich  Kamstein  setzt  derselbe,  wenn  auch  mit  unregel- 
raässiger  Gestaltung  im  sog.  Keichswald  fort  und  erreicht  im 
Rodenbacher  Berg  304  m  seine  höchste  Erhebung. 

Wir  sehen  somit  aus  der  Darstellung  der  Oberflächen- 
gestaltung, dass  die  Moorniederung  im  grossen  Ganzen  die 
Form  einer  Talung  oder  besser  eines  Flussbettes  hat,  welches 
aus  einem  obern,  geneigten  Teil  und  einem  untern  annähernd 
horizontalen  Teil  besteht,  auf  der  rechten  Seite  ein  steiles, 
auf  der  linken  ein  ganz  allmälig   ansteigendes   flaches  Ufer. 

Der  Charakter  dieses  Flussbettes  als  solches  ist  indess 
durch  die  gegenwärtigen  Entwässerungszüge,  besonders  in 
seinem  oberen  Teil  gänzlich  verwischt  und  wäre  ohne  Zu- 
hilfenahme des  geologischen  Aufbaues  wol  schwer  wieder  zu 
entziffern.  Wie  eingangs  erwähnt,  durchschneidet  die  Wasser- 
scheide Rhein-Mosel  und  zwar  hier  zwischen  Blies  und  Glan 
das  Hügelland  des  obern  Teiles  in  zwei  Hälften.  (Siehe 
Höhenschichtenkarte  der  westpf.  M.-N.)  Sie  folgt  vom  Höcher- 
berg  herab  über  Neubreitenfelderhof  der  Strasse  nach  Wald- 
mohr, wendet  sich  bei  Haipelköpfe  (322  m)  nach  OSO., 
überschreitet  die  Strasse  Jägersburg- Waldmohr  in  293  m 
Hohe  und  folgt  von  hier  einer  Linie  über  Peterschulzen haas, 
2(31  m,  zu  ihrem  tiefsten  Punkt  am  Steinthor  beim  Schel- 
menkopf in  243  m  Höhe,  also  nahe  der  mittlem  Höhe  des 
antern  Teiles  der  Niederung.  Von  hier  aus  wendet  sich 
die  Wasserscheide  nach  einer  scharfen  Drehung  um  etwa 
90  ®  nach  NO.  und  verläuft  hier  auf  dem  die  Niederung  längs- 
seitig begrenzenden  Nordrand  der  Sickinger  Höhe  gegen 
Kaiserslautern  hin.     Die  der  Blies  zufiiessenden    Bäche,    der 
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Bexbach,  Ottweilerbach  und  Erbach,  haben  ihren  Ursprung 
im  Gebirgsstock  des  Höcherberges  und  suchen  in  ziemlich 
unregelmässigem  Verlauf  die  Mündung  in  die  Blies  zu  er- 
reichen. Der  dem  Flussgebiet  der  Blies  angehörte  tiefete 
Punkt  des  obern  Teiles  der  Moomiederung,  nämlich  die 
Mündung  des  Erbachtales  in's  Bliesthal  liegt  in  221  m  Höhe 
und  kommt  damit  der  östlichen  Mündung  der  Niedening  in 's 
Lautertal  bei  224  m,  sowie  der  tiefsten  Stelle  überhaupt 
beim  Ausfluss  des  Glanes  in  223  m  Höhe  sehr  nahe.  Dieser 
letztere  Entwässerungszug,  ebenfalls  dem  Höcherberg  ent- 
springend, folgt  in  seinem  Lauf  und  demjenigen  seiner  Zu- 
fl(isse  (Spickelbach,  Lindenweiherbach,  Kohlbach),  soweit  sie 
sich  in  dem  obern  Teil  der  Niederung  zusammenfinden,  der 
vorgeschriebenen  Senkung  des  alten  Flussbettes  in  0.  bis 
ONO.-Richtung  und  biegt  dann  beim  Erreichen  des  untern 
Teiles  nach  N.,  um  das  Ueberkohlengebirg  zu  durchbrechen. 

Die  hydrographischen  Verhältnisse  des  untern  Teiles 
sind  ebenso  verwickelt  wie  die  diejenigen  des  obern.  An  drei 
Haupttäler  gibt  diese  Ebene  ihre  Niederschlagsmengen  ab, 
an  den  Glan,  die  Mohr  und  an  die  Lauter.  Die  Scheide 
zwischen  den  beiden  ersteren  ist  durch  künstliche  Entwässer- 
ung nach  Osten  gerückt  worden;  sie  mag  etwa  mit  der 
Strasse  Landstuhl-Kamstein  zusammenfallen  und  in  237  m 
Höhe  ihren  tiefsten  Punkt  besitzen.  Diejenige  zwischen 
Mohr  und  Lauter  liegt  für  das  Gebrüch  am  sog.  Wurzel- 
woog  zwischen  Einsiedel  und  Vogelweh  und  zwar  in  243  m 
Höhe,  also  derjenigen  zwischen  Blies  und  Glan  entsprechend. 

Gelegentlich  der  Darstellung  der  Entstehungsverhält- 
nisse unseres  Gebietes  werde  ich  auf  die  Oberflächengestalt- 
ung noch  eingehender  zu  sprechen  kommen.  Hier  sei  zu- 
nächst die  Erörterung  des  geologischen  Aufbaues^)  an- 
geschlossen. 

1)  Die  folgenden  Mitteilungen  sind  aus  den  Ergebnissen  der 
bayer.  geognostischen  Landesaufnahme  geschöpft. 
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Die  Trias  der  West-Pfalz  bildet  eine  mulden- 
förmige Bucht  des  grossen  nordfranzösischen  Beckens  und 
hier  die  directe  Fortsetzung  der  lothringischen  Triasplatte. 
Die  muldenförmige  Lagerung  gibt  sich  am  deutlichsten  in 
der  Verbreitung  des  mittlem  und  obem  Muschelkalkes  zu 
erkennen,  findet  aber  auch  noch  bei  den  tiefern  Gliedern 
der  Trias  ihre  Anwendung.  Von  dem  heutigen  Verbreit- 
ungsbezirk des  obersten  Muschelkalkes  ^)  im  untern  BHesgau, 
als  dem  Maximum  der  Muldenvertiefiing  f&r  unser  Gebiet, 
steigen  die  Schichten  gegen  NW.,  NO.  und  SO.  an  und  zwar 
gegen  die  erste  und  letzte  Richtung  in  stärkerem  Grad  als 
gegen  die  mittlere.  Demgemäss  streicht  die  Muldenlinie 
SW. — NO.  und  da  nach  NO.  ebenfalls  ein  Ansteigen  statt- 
findet, so  nimmt  die  Verbreitung  des  Muschelkalkes  ein- 
schliesslich des  obem  Buntsandsteins  bei  gleichbleibenden 
Höhenverhältnissen  in  dieser  Richtung  ein  Ende.  Der  ge- 
naue Verlauf  der  Muldenlinie  wäre  etwa  durch  die  Linie 
Saargemünd,  Habkirchen,  Gersheim,  Mittelbach,  Contwig, 
Reifenberg,  Herschberg,  Hermersberg,  Schopp,  gegeben.  Der 
Nordwestfiügel  dieser  Mulde,  der  stärker  geneigte,  kommt 
{&r  unser  Gebiet  zunächst  in  Betracht  und  ist  derjenige, 
dessen  Unterlage  wir  kennen.  Er  1^  sich  nämlich  bei 
einer  horizontalen  Breite  von  etwa  16  km  und  durchschnitt- 
lich 3®  Neigung  nach  SO.  discordant  auf  den  Südflügel  des 
Sattels,  welchen  das  Kohlengebirg  und  das  Rotliegende  im 
Saar-Rhein-Gebiet  bildet.  Von  St.  Ingbert  bis  Kaiserslautern 
bilden  alle  Schichten  von  den  untern  Saarbrücker-Schichten 
bis  zu  dem  Rotelschiefer  des  Oberrotliegenden  nacheinander 
das  Li^ende  des  Buntsandsteins.  (Siehe  Durchschnitte  auf 
Seite  152.)  Die  Grenze  zwischen  Trias  und  den  älteren 
Schichten  läuft  der  vorhin  erwähnten  Muldenlinie,  demnach 
auch  dem   Streichen  der  Schichten   im  Nordwestflügel   an- 


1)  Höhere  Triasschichten  fehlen. 
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nähernd  parallel  von  Saarbrücken  über  Neunkjrchen,  Ober- 
bexbach,  Waldmohr,  Kübel berg,  Sand  bis  SchroUbach.  Hier 
erfolgt  eine  Ablenkung  um  ungefähr  30  ^  nach  Norden  bis 
etwa  Fockenberg,  von  welchem  Ort  bis  zu  der  grossen  NW. 
— SO.  verlaufenden  Verwerfung  von  Erzenhausen-Rodenbach 
wieder  die  frühere  Richtung  beibehalten  wird.  Mit  dieser 
Störung  treten  zwischen  Rotliegendem  und  Buutsandstein 
etwas  andere  Verhältnisse  ein.  Während  bisher  der  letztere 
sich  längs  einem  ziemlich  steilen,  vor  Ablagerung  der  Trias 
schon  bestehenden  Abfall  auf  die  im  Allgemeinen  meist 
stark  nach  SO.  fallenden  Schichten  discordant  auflegt,  haben 
wir  östlich  der  Verwerfung  eine  anscheinend  concordante. 
Deberli^erung.  Mit  sehr  geringer  Neigung  nach  SO.  und  S. 
legt  sich  vom  Lautertal  ab  der  Buntsandstein  über  das  Rot- 
liegende und  lässt  dieses  an  den  untern  Talgehängen  noch 
weit  gegen  das  Innere  des  Triasgebietes  zu  Tag  treten.  Dies 
gilt  für  den  Streifen  zwischen  Schneckenhausen,  Höringen, 
Münchweiler,  Sippersfeld,  Stauf  einer-  und  Otterbach,  Neu- 
hemsbach,  Ramsen  andererseits.  Bei  der  ebenfalls  nach  S. 
und  SO.  gerichteten  schwachen  Neigung  der  Rötelschiefer 
des  Oberrotliegenden  lässt  sich  die  Art  der  Ueberlagerung 
nur  in  sehr  günstigen  Aufschlüssen  erkennen.  Der  plötz- 
liche Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  Materiales,  unten 
rein  thonige  Schichten,  oben  grobes  Conglomerat,  und  die 
deutliche  Discordanz  südwestlich  der  genannten  Verwerf- 
ung deuten  unzweifelhaft  auf  eine  Unterbrechung  und  auf 
Discordanz  der  Ablagerung  hin,  eine  Tatsache,  welche  mein 
verehrter  Chef,  Herr  Director  von  Gümbel,  bereits  schon 
1846  festgestellt  hatte. 

Man  muss  also  wol  annehmen,  dass  die  Hebung  des 
Kohlengebirges  und  Rotliegenden  demnach  auch  die  oro- 
graphische  Gestaltung  des  Buntsandsteinaufiagers,  vor  Ab- 
lagerung der  Trias  in  ihrer  heutigen  Form  vollendet  war 
und  dass  posttriadische  Verwerfungen  diese  Verhältnisse  nur 
unwesentlich  zu  ändern  vermochten. 
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In  den  nordwestlichen  Muldenflügel  ist  nun  die  Moor- 
niederang derart  eingesenkt,  dass  ihre  Längsaxe  mit  der  Streich- 
richtung desselben  annähernd  zusammenfällt.  Zum  genügen- 
den Verständnis  der  Buntsandsteingliederung  unseres  Gebietes 
ist  es  erforderlich,  diejenigen  Verhältnisse  zu  Grunde  zu 
legen,  welche  im  SO.-Muldenflügel  herrschend  sind.  Auf  die 
Einteilung  der  Schichten  des  Muschelkalkes  hier  noch  zu- 
rück zu  kommen,  ist  für  die  vorliegende  Frage  ohne  Belang. 
Ein  Durchschnitt  vom  Ostrande  des  Muschelkalkgebietes  bei 
Pirmasenz  in  SO. -Richtung  gegen  den  höchsten  Gipfel  im 
südpfalzischen  Wald,  die  Wegeinburg,  gibt  über  die  Auf- 
einanderfolge der  Buntsandsteinschichten  vom  Voltziensand- 
stein  abwärts  die  besten  Aufschlüsse.  Die  Lagerung  zeigt 
hier  im  Südostflügel  der  Triasmulde  ein  schwach  nordwest- 
liches Einfallen.  Leider  muss  der  genetischen  Aufeinander- 
folge widersprechend  die  Darstellung  der  Verhältnisse  von 
oben  nach  unten  erfolgen,  weil  dadurch  das  Verstand nin 
vom  bisher  Bekannten  zum  Unbekannten  wesentlich  erleich- 
tert wird. 

Von  der  typischen  Beschaffenheit  des  V  o  1 1  z  i  e  n  s  a  n  d  - 
Steins,  wie  er  in  den  altbekannten,  versteinerungsreichen 
Brüchen  von  Bubenhausen  bei  Zweibrücken  aufgeschlossen 
und  zuerst  durch  Herrn  Director  von  GümbeP)  beschrieben 
wurde,  weicht  der  Voltziensandstein  der  Sickinger  Höhe  und 
Pirmasenzer  Gegend  wenig  ab.  Es  sind  fast  überall  dieselben 
violetroten,  thonigen,  feinkörnigen  meist  dünnplattigen,  glim- 
merigen Sandsteine  mit  mehr  oder  minder  deutlichen  Pflanzen- 
resten, unter  denen  Equisetom  und  Voltzia  wol  die  häufigsten 
sind  and  in  keinem  Aufschluss  im  ganzen  Gebiet  fehlen. 
Abweichend  von  diesem  normalen  Verhalten  treten  öfters 
weisse   Färbungen,   auch   gelbe  und   bräunliche,    in    diesem 


1)  Gümbel.   Geogn.  Verhältnisse  der  P&lz,  Bavaria  IV.  2.  Abt. 
52.  Manchen  1865. 


n 
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Falle  Muschelsandstein-ähnliche  Schichten  auf,  oder  die  Sand- 
steine gehen  in  gleich  gefärbte  Letten  über.  Die  in  Buben- 
hausen auftretenden  0,30  m  mächtigen  gelben  dolomitischen 
Bänke  mit  Muschel-  und  Knochenresten  verschwinden  im 
Norden  und  Osten  jener  Oertlichkeit.  Als  obere  Grenze  er- 
schien es  bei  der  Kartirung  zweckmässiger  anstatt  des 
Trochitenbänkchens/)  welches  ziemlich  selten  aufgeschlossen 
ist,  das  oberste  Vorkommen  von  roten  Letten  und  gleichge- 
farbten  Sandsteinen  anzusehen.  Dadurch  wird  die  Grenze 
um  etwa  1— 2  ni  b'efer  gelegt.  Eine  Ausscheidung  des  sog. 
Grenzlettens  war  wegen  des  häufigen  Ueberganges  derselben 
in  Sandsteine  untunlich.  Nach  unten  gehen  die  feinkörnigen 
Sandsteine  allmälig  in  groberkömige,  weniger  geschlossene 
Bänke  über,  welche  als  oberes  Glied  der  folgenden  tieferen 
Reihe  anzusehen  sind.  Die  Trennungslinie  beider  Abteilungen 
ist  daher  mehr  oder  minder  willkürlich  und  wird  mit  Weiss 
da  vollzogen,  wo  die  feinkörnigen  Bausandsteine  und  das 
Vorkommen  von  Pflanzenresten  aufhören. 

Die  Kennzeichen  für  den  dem  Voltziensandstein  unter- 
gelagerten, obern  Buntsandstein  im  engem  Sinn  lassen 
sich  allgemein  dahin  zusammenfassen :  gröberes  Korn,  lockerer 
Zusammenhang  der  einzelnen  Sandkörner  mangels  genügen- 
dem Bindemittel,  dunkelrote  bis  grauviolete  Färbung.  Fein- 
körnige feste  Sandsteinbänke  mit  mehr  tonigem  Bindemittel 
treten  als  Zwischenlagen  auf.  Ein  weiterer  Unterschied  vom 
Voltziensandstein  und  der  nächst  tiefem  Abteilung  des  Bunt- 
sandsteins ist  etwa  in  der  Mitte  der  Abteilung  die  G^en- 
wart  von  roten  dolomitischen  Knollen,*)  welche  indess  in 
der  Mehrzal  der  Fälle  ausgelaugt  worden  sind  und  viele 
kleine  bis  haselnussgrosse  Hohlräume   zurückgelassen  haben. 


1)  Benecke,   lieber  die  Trias  etc.  Abhandlangen  zur  geol.  Spec. 
Karte  von  EUass-Lothringen.   1.  1877.  563. 

2)  Brüche  im  obern  Dankeisbachthal  bei  Pirmasenz. 
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Nach  unten  gegen  die  als  Grenze  gegen  den  mittleren  Bunt- 
Sandstein  angenommenen  Conglomerate  stellen  sich  zerstreute 
Gerolle  ein,  welche  eine  scharfe  Trennung  gegen  letztere 
erschweren.  Die  Abteilung  mag  etwa  im  Mittel  50  Meter 
Mächtigkeit  erreichen  und  kommt  mit  der  von  Ben  ecke 
in  seinem  Werk  über  die  Trias^)  als  Zwischenschichten  be- 
zeichneten Schichtenreihe  überein.  Die  Pirmasenzer  Gegend 
zeigt  uns  die  schönsten  Aufschlüsse  in  dem  Haupt-Conglo- 
merat  bei  Schweix,  Hilst,  Eppenbrnnn,  Ruhbank,  Trulben, 
Clausen  u.  s.  w.  Eigentlich  haben  wir  hier  nur  eine  Reihe 
auf  etwa  15  m  Sandstein  verteilter  Gerölllagen  zu  verstehen, 
welche  nur  in  den  mittlem  derselben  sich  bis  zu  wirklichen 
Conglomeraten  steigen,  sonst  nur  gerollreiche  Sandsteinbänke 
bilden.  Unter  den  Gerollen  ist  ausser  krystallinen  Quarziten 
in  den  verschiedensten  Färbungen  bis  jetzt  kein  anderes 
Material  nachgewiesen  worden.  Obwohl  der  die  Gerolle  be- 
herbergende Sandstein  teils  das  Aussehen  der  obersten  Schich- 
ten des  mittlem  Buntsandsteins,  teils  der  Schichten  des  obern 
hat,  könnte  man  geneigt  sein,  die  Gonglomeratzone  wegen 
des  ganz  allmäligen  Abnehmens  der  Gerolle  nach  oben  zu 
dem  obern  Buntsandstein  zu  rechnen.  Wir  würden  demnach, 
wenn  wir  die  Mächtigkeit  des  Voltziensandsteins  zu  15  m 
annehmen,  für  den  gesammten  obem  Buntsandstein  eine 
Mächtigkeit  von  80  m  erhalten. 

Der  im  Durchschnitt  zwischen  300  und  350  m  Mächtig- 
keit schwankende  mittlere  Buntsandstein  schliesst 
oben  mit  einer  harten  Felszone  ab,  welche  im  Verein  mit 
den  darüberliegenden  Conglomeraten  in  der  waldreichen  Um- 
gebung von  Eppenbrunn  und  Lemberg  eine  Menge  oft  wun- 
derlicher Auswaschungsformen  an  Gehängen  und  schmalen 
Racken  bilden.  Die  diesen  obem  Felsen  eigentümliche 
rosenrote,   mitunter   gelbliche   Färbung  ist    für   den  ganzen 


1)  Benecke  1.  c.  557. 
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mittlem  Buntsandstein  bezeichnend,  mit  dem  alieinigen  Unter- 
schied, dass  in  der  untern  Hälfte  die  dunklere,  in  der  oberen 
dagegen  der  häufige  Wechsel  zwischen  hellen  und  dunkleren 
Färbungen  bemerkt  wird.  Unter  der  obern  Felszone  folgen 
zunächst  etwa  70  m  mächtige,  meist  mürbe,  dünn-  und  in 
der  Regel  transversalgeschichtete  bunte  Sandsteine  von  sehr 
gleichförmigem  Korn,  ohne  Gerolle  und  ohne  besonders  her- 
vortretende härtere  Zwischenlagen.  Das  Bindemittel  ist  hier 
wie  überall  in  dieser  Abteilung  schwach  vertreten  und  meist 
eisenoxydischer  Natur.  Unter  einer  zweiten  Felszone  von 
dem  vollständig  gleichen  Aussehen  der  obern  (Christkindl-7 
Etappen-,  Zigeunerfelsen,  Keitersprung  in  der  Umgebung  des 
Hohen  list  bei  Eppenbrunn)  setzen  die  mürben  Sandsteine 
noch  etwa  60  m  nach  unten  fort  und  gehen  ziemlich  all- 
mälig  in  härtere,  an  kieseligem  Bindemittel  reichere,  grob- 
bankige,  glitzernde  Sandsteine  über,  welche  in  zallosen  um- 
fangreichen Blöcken  die  steilen  Gehänge  der  beträchtlichen 
Höhen  bedecken  und  ausserordentlich  selten  in  einem  natür- 
lichen Ausschluss  der  unmittelbaren  Beobachtung  zugängUch 
sind.  Die  Eisenbahn-Einschnitte  bei  Münchweiler  und  Hinter- 
weidental allein  lassen  das  innere  Gefüge  dieser  Schichten 
erkennen.  Gegen  die  unterlagemde  Abteilung  hin  zeigen  die 
Sandsteine  weniger  glitzernde  Quarzkörner,  es  treten  viele 
Gerolle  auf,  welche  sich  an  der  Basis  zu  Conglomeraten  an- 
täufen  und  ziemlich  unvermittelt  findet  der  Uebergang  in 
den  untern  Buntsandstein  statt.  Durch  das  Anfanden  nicht 
seltener  Gerolle  von  Granit,  Quarzporphyr  und  gneissähn- 
lichen Gesteinen  neben  den  vorwaltenden  Quarziten  in  den 
erwähnten  Gerölllagen  (Umgegend  von  Fischbach,  Schönau, 
Bobenthai)  scheint  mir  die  Uebereinstimmung  mit  der  unteren 
geröllführenden     Zone     gegeben,    welche    Eck^)     für    den 


1)  Eck.    Erläuterungen  zur  geogn.  Karte  der  Umgegend  von  Lahr. 
Lahr  1884.  88. 
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Schwarzwald  aufstellte  und  auch  im  Odenwald  nachwies.^) 
Das  untere  Drittel  des  mittleren  Buntsandsteins  ist  es  auch, 
welches  jene  sonderbaren  Ruinenformen  veranl&sst  hat,  wie 
sie  zwischen  Pischbach,  Dahn,  Schönau  und  Annweiler  zu 
Dutzenden  auf  den  breiten,  sanftgerundeten  Oberflächenformen 
des  untern  Buntsandsteins  emporragen.  Was  die  Stellung 
des  weissen  Sandsteins  anlangt,  wie  er  längs  des  Ostabfalls 
der  Hardt  in  zalreichen  Brüchen  (bei  Weissenburg,  Ober- 
otterbach, Bergzabern,  Frankweiler,  Neustadt,  Gimmeldingen, 
Konigsbach,  Dürkheini  u.  s.  w.)  aufgeschloasen  ist,  so  weise 
ich  auf  die  Tatsache  hin,  dass  der  gesammte  Buntsandstein 
Tom  untern  bis  zum  obern  längs  des  Rheintalrandes  weiss, 
d.  h.  entfärbt  sein  kann,  wenngleich  die  nächstfolgende  untere 
Abteilung  in  weit  geringerem  Grade  als  die  mittlere. 

Als  untere  Abteilung  des  Buntsandsteins 
müssen  wir  in  der  weitern  Verfolgung  unseres  Durchschnittes 
die  bei  Rumbach,  Bundenthal  und  Nothweiler  hinreichend 
autgeschlossenen  in  bergfeuchtem  Zustande  intensiv  rotbraunen, 
meist  feinkörnigen  Sandsteine  und  sandigen  Letten  ansehen, 
welche  im  Mittel  etwa  140  m  Mächtigkeit  erreichen.  Ihre 
Trennung  von  der  vorhergehenden  Abteilung  ist  bei  ihrer 
ausgesprochen  thonigen  Beschaffenheit,  ihrem  Mangel  an 
^ieröllen  (nur  in  der  obern  Hälfte  mitunter  eine  dttnne  Ge- 
rullschicht),  ihrem  durchschnittlich  feinem  Korn  nicht  schwierig 
und  wird  durch  eine  Reihe  minder  wesentlicher  Eigenschaften 
wie  plattige  Absonderung,  hellgraue  und  braune  (Mangan-) 
Flecken,  breite  runde  Oberflächenformen  noch  erleichtert. 
Die  Unterlage  im  ungestörten  Schichtenverband  ist  in  dem 
angegebenen  Durchschnitt  nirgends  bekannt  und  erst  nahe 
am  Rheintalrand  bei  Weiler,  Oberotterbach  u.  s.  w.  aufge- 
!9ehIossen.  ßbenfalls  meist  dunkelvioletrote  lockere  grobe 
Sande    mit    vielen    Gerollen    (besonder.«    Feldspatbnichstücke 


l)  KcV,  Zeitachr.  der  deiitKch..^reol.  Gem^llHch.  1«84.  XXXVI.  161. 
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und  Urgebirgsgesteine)  und  Sandsteine  (Arkosen),  die  bei 
Weiler  handhohe  dolomitische  Zwischenlagen  einschliessen, 
scheinen  dieselben  an  andern  Orten  (Albersweiler,  Moden- 
bachhof  bei  Edenkoben  u.  s.  w.)  durch  grobe  lockere  Con- 
glomerate  vom  Material  des  Grundgebirges  (Oranite,  Gneiss, 
krystalline  Schiefer,  Grauwacke,  palaeolithische  Eruptivgesteine 
wie  Quarzporphyr,  Melaphyr)  ersetzt  zu  sein.  Die  Ent- 
scheidung, ob  diese  Schichten,  welche  eine  grosse  Mächtig- 
keit nirgends  erreichen  (bei  Weiler  nicht  über  20  m),  zum 
Oberrotliegenden  ^)  gehören ,  muss  vorläufig  noch  ausgesetzt 
werden,  da  die  Untersuchung  dieser  Gebilde  durch  die  geo- 
logische Landesaufnahme  längs  des  Rheintalrandes  pfalzischer- 
seits  noch  nicht  hinreichend  fortgeschritten  ist. 

Nach  dieser  Darstellung  der  Buntsandsteingliederung  in 
der  Nordfortsetzung  der  Vogesen,  der  Hardt,  komme  ich  auf 
die  westpfalzische  Moomiederung  wieder  zurück  und  beginne 
der  Enistehungsfolge  aus  den  gleichen  Gründen  abermals 
widersprechend  mit  den  Jüngern  Triasschichten.  Nach  der 
im  Allgemeinen  bereits  geschilderten  Lagerung  haben  wir 
am  nordwestlichen  Längsrand  unseres  Gebietes  die  ältesten 
am  südöstlichen  die  jüngsten  Schichten.  Von  den  Lezteren 
kommt  als  oberste  Reihe  hier  nur  der  Muschelsandstein 
in  Betracht.  Er  bildet  auf  den  breiten  Rücken  des  Nord- 
randes der  Sickinger  Höhe  eine  durch  spätere  Abwaschung 
bis  auf  durchschnittlich  20  m  Mächtigkeit  herabgedrückte 
Decke,  welche  im  Verein  mit  dem  sehr  thonigen  Voltzien- 
sandstein  den  so  sehr  ertragsreichen  Ackerboden  der  Sickinger 
Höhe  bildet.  Am  Südende  des  Kreuzberges  bei  Zweibrücken 
in  der  Höhe  von  300  m  auf  seiner  Unterlage  aufruhend  steigt 

1)  Laspeyres.  Kreaiznach  und  Dürkheim.  Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  1867.  XIX.  816  u.  916. 

Link.  Geognostiflch-petrogr.  Beschreibung  des  Grauwackeni^e- 
bietes  von  Weiler  etc.  Abb.  z.  geol.  Spez.-K.  von  ElsasR-Loihringen 
1884.  III.  5. 
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er  gegen  NO.  über  Morsbach  350  m,  ÜLäshofen  360  m,  Rosen- 
kopf 380  m,  Martinshöhe  400  m,  bis  zu  seiner  höchsten  Er- 
hebung am  grossen  Kahlenberg  bei  Landstnhl  in  etwa  400  m 
Höhe,  bezogen  auf  seine  untere  Grenze,  an.    Der  nächsttiefere 
Voltziensandstein,  für  welchen  die  bereits  früher  ge- 
gebene   Beschreibung    giltig    ist,    erreicht    seinen    höchsten 
Punkt  an  der  höchsten  Erhebung  der  ganzen  Sickinger  Höhe, 
dem  Hansbei^  bei  Eindsbach,  mit  473  m.     Seine  etwas  ge- 
ringere Mächtigkeit  (wol  nicht  über  12  m)  unterscheidet  ihn 
allein   von   den   gleichalterigen  Ablagerungen   aus  der  Zone 
der  Muldenlinie.     Auch   der   obere  Buntsandstein   im 
engem    Sinne,    wie   er   von    Lambsborn    bis   Kindsbach   den 
obem    Steilrand   am    Abfall    gegen    die   Moomiederung   hin 
ausmacht,   unterscheidet  sich  von  seiner  Entwicklung  in  der 
Pirmasenzer  Gegend  wenig.    Dagegen  zeigen  die  Conglomerat- 
schichten    an   seiner   Basis   insofern    ein   abweichendes   Ver- 
halten,   als   im  Nordwestflügel    an   ihre   Stelle   2  bis  3  sehr 
schwache,  Quarzitgeröll  fQhrende  Sandstein bänke  treten,  welche 
in  der  Mehrzal  der  Fälle  nicht  aufgeschlossen  sind    und  die 
Grenze  zwischen    mittlerem   und   oberem  Buntsandstein  des- 
wegen   nicht    immer   scharf   erkennen    lassen.     Gerade    am 
Nordrand   der  Sickinger  Höhe   fällt   es  schwer,    selbst  diese 
schwachen  Vertreter  zu  erkennen,  für  welche  wir  einzig  und 
allein  in  den  Wegentblössungen  beim  Anstieg  von  Bierbach 
oder    Lautzkirchen     zum    Pirmannswald     hinreichend    Auf- 
schlnss  erhalten. 

Die  obere  Hälfte  des  mittleren  Buntsandsteines  weicht 
▼on  den  angegebenen  Verhältnissen  in  der  Hardt  nur  inso- 
fern ab,  als  die  obere  härtere  Felszone  hier  etwa  20—30  m 
unter  die  als  Grenzzone  angenommenen  Gonglomerate  oder 
deren  Vertreter  herabsinkt ;  ein  Höhenunterschied,  der  indess 
auf  etwa  10  m  herabsinken  würde,  wenn  wir  die  im  Nord- 
westflügel der  Mulde  vorhandenen  Geröllvorkonimen  als  die 
Aequivalente  der  obersten  Lagen  des  Hauptconglomerates  im 


152  Sitzung  der  math.'phy8,  (Jlasse  vom  6,  Juni  1886. 


NW. 


Bexbaoh 


Beeden 


SO. 
Welflsenliiibel 


Durchschnitt  von  Bexbach  bi«  Weiflsenhübel  bei  Kirrberg. 


N. 


aiantal 


Yogelbacli  Lambsborn 


DurchRchnitt  von  Börsbom  bis  Lambsborn. 


NNW. 
Renschbach 


Obermobr  Pfaifenberg 


SSO. 
Bildschachen 


nnrchHchnitt  von  Rouschbach  bis  Mittelbrunn. 


NNW. 
Ealenbis 


Rodenbacher  Berg 


SSO. 
Hohenecken 


Durchschnitt  von  Eulenbis  bis  Hohenecken. 


K  =  Kohlen Kebirg  ;  R  =  Rotliogendes ;  M  =  Melaphyr ;  OK  =  Obor- Rotliegendes ;  UC  = 
Uiitereft  Congloinernt  d«8  BuntfiandHteines ;  MB  =  Mittlerer  Uiiiitflandfttom;  OH  = 
Oberer  Buntnandistcin;  UM  =  (Tnterer  Maschelkalk ;  D  =  Diluvinm;  T  =:  Torf;  V  = 
Verwerfnne.    MnHVNtJib  der  IAng€>  1:150000,   der   HShe  l:nOOOO.    Niveau    100  m  Ober 

dem  Meer 


Leppia:  Die  wettpfälgisehe  Moamiederung,  153 

SSdweBtfl^el  ansehen.  Immerhin  ist  diese  ünregebn&ssig- 
keit  Yon  geringem  Belang.  Die  Felszone  ist  als  platten- 
bildende Schicht  in  der  Oberfiächengestaltung  sehr  gnt  aus- 
geprägt und  zieht  sich  als  solche  von  Landstuhl  ^) ,  den 
Stimrand  des  untern  ^teilgehiinges  bildend,  über  Bruchmühl- 
bach  nach  Homburg  (Schlossberg)  und  Schwarzenbach.  Eine 
handhohe  Gameolschicht  in  geringer  Entfernung  unter  der 
obern  Grenze  der  Abteilung  darf  nicht  unerwähnt  bleiben. 
Bis  zar  Sohle  der  Moorniederung  herab  sind  die  zunächst 
tiefem  Schichten  des  mittlem  Buntsandsteins  ebenfalls  jene 
mürben  dünn-  nnd  transversalgeschichteten  hellroten  Sand- 
steioe  wie  in  der  Hardt.  Eine  der  tiefem  Felszone  hier 
entsprechende  Schichtenreihe  mit  Sicherheit  nachzuweisen 
ist  nicht  m^Iich.  Innerhalb  der  Bmchniederung  und  mit 
ihr  parallel  verlaufend  haben  wir  zwar  mehrere  für  die 
Erosion  widerstandsfähige  Schichtenbänke.  Als  eine  der 
oberen  scheinen  die  geringfügigen  Erhebungen  in  der  Nähe 
von  Hauptstahl,  sowie  bei  Moordammmühle  (Lutherkanzel) 
nnd  Kindsbach  anzusehen  sein.  Eine  tiefere  härtere  Zone 
bildet  die  Erhebungen  zwischen  Eichelscheid,  Miesau,  Schan- 
zerhof, Hfitschenhausen ,  Spesbach  und  Ramstein.  Durch 
das  allmalige  Ansteigen  der  Schichten  nach  NO.  von  der 
Ebene  der  Bruchniederung  emporgehoben,  gehören  dieser 
Zone  von  Ramstein  östlich  über  Oberschernau  die  Rücken 
des  Leiteisberges,  Geyersberges  im  Reichswald  und  wahr- 
wheinUch  auch  die  grossartigen  Sandsteinbrtiche  von  Eaisers- 
iaatera  an.  Mit  der  vorigen  eng  zusammenhängend  drückt 
sich  eine  vierte  Zone  harter  Schichtenköpfe  in  der  Ober- 
flächengestaltung aus  von  Elschbach  nördlich  Katzen  bach 
nnd  Kamstein  vorbei  und  hat  etwa  im  Dansenberg  und 
Hardthübel    bei    Mackenbach   und  Weilerbach   ihre   höchste 


1)  Grosse  Steinbrüche  mit  »ehr  regelmässig  NO  h  2V3  und  NW 
fa  20  verlaufenden  Diaklasen. 
im.  ]UUi.-pbyB.  Gl.  ?.  11 
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Erhebung  im  Bereich  der  Bruchniederang.  Alle  diese  Zonen 
sind  wie  die  lockeren  Zwischenlagen  petrographisch  einander 
sehr  ähnlich  und  auch  dem  mittlem  Buntsandstein  der  Hardt 
sehr  nahe  kommend,  meist  hellrote,  mitunter  gelbe  Sand- 
steine mit  eisenschüssigem  Bindemittel,  zerstreuten  Quarzitge- 
röUen  und  mehr  oder  minder  abgerundetem  Korn.  Ueber 
ihre  Zugehörigkeit  zum  mittlem  Buntsandstein  kann  unge* 
achtet  der  Lagerungsverhältnisse  kein  Zweifel  sein. 

Anders  aber  gestalten  sich  die  Schwierigkeiten  bei  der 
Deutung  der  unterlagemden  Schichten.  Die  zuletzt  erwähnte 
tiefere  härtere  Sandsteinzone,  welche  sich  längs  des  untem 
Teiles  der  Bruchniederang  in  einer  fortlaufenden  Hügelkette 
ausdrückt,  geht  nach  unten  ganz  allmalig  durch  Ansamm- 
lung zerstreuter  Quarzitgeröüe  zu  inmier  stärker  werdenden 
Geröllschichten  in  eine  Reihe  von  dunkeln,  violetroten,  lockeren, 
meist  groben  Gonglomeraten  und  dazwischen  eingeschal- 
teten gleichgefarbten,  Sandsteinbänken  über.  Diese  Schichten 
gewinnen  von  EUschbach  an  nordöstlich  bei  Obermohr,  Stein- 
wenden, Schwanden  und  Schwedelbach  eine  mächtige  wag- 
rechte wie  senkrechte  Entwieklui^.  Nahe  dem  Auflager 
auf  den  älteren  Formationen  fQhren  sie  längs  der  Grenze 
nicht  unbedeutende  Mengen  von  Roteisenerz,  das  vor  Zeiten 
gewonnen  wurde. 

Da  von  St.  Ingbert  nordöstlich  längs  der  heutigen  Bant- 
sandsteingrenze  die  Saarbrücker,  Ottweiler,  Lebacher  und 
Ober-RotUegenden  Schichten  bereits  vor  Ablagerung  der 
Trias  im  grossen  Ganzen  schon  aufgerichtet  waren  und  gegen 
den  Buntsandstein  heute  einen  steil  nach  SO.  abfallenden  Ab- 
hang bilden,  ^)  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  heutige 
NW.-Grenze   zwischen  Buntsandstein  und  älteren  Schichten 

1)  Dieser  Uferrand,  der  bis  Waldmohr  von  Saarbrücker  und 
Ottweiler  und  weiter  nach  NO.  nur  von  Lebacher  Schichten  und 
Ober-Rotliegendem  gebildet  wird,  mag  einen  durchschnittlichen  Bösch- 
ungswinkel von  &^,  im  Maximum  12  ^  gehabt  haben.   Oeatlich  Enen- 
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dem  wirklichen  XTfer  des  Bunisandsteinmeeres  sehr  nahe  liegt. 
Die  vorwaltend  conglomeratische  Ausbildung  der  fraglichen 
Schichten,  das  Auftreten  von  Gerollen  aus  den  nahen  Por- 
phyr- und  Melaphyreruptionen ,  die  allmälige  Verflachung 
der  Schichten  gegen  die  Muldenlinie  zu,  sprechen  ebenfalls 
für  die  Auffassung  als  Uferbildnng  im  Buntsandsteinmeer. 
Der  ganze  Schichtencomplex  wurde  früher  dem  Ober-Rot- 
Uegenden  zngezält  und  hat  auch  stellenweise  eine  über- 
msehende  Aehnlichkeit  mit  demselben,  soweit  es  z.  B.  der 
grossen  Helaphyrdecke  an  der  Nahe  aufgelagert  und  auch 
bei  Kreuznach  aufgeschlossen  ist.  Zwischen  den  Conglomera- 
ien  des  Ober-Rotliegenden  und  den  hier  in  Rede  stehenden 
dehnt  sich  indess  der  ganze  sehr  mächtige  Rötelschiefer  aus, 
wofär  ein  Durchschnitt  von  Winnweiler  bis  Neuhemsbach 
die  Bel^e  gibt.  Andererseits  sind  die  Oonglomerate  mit 
dem  typischen  mittlem  Buntsandstein  von  der  Saar  bis  zum 
Rheintal  so  innig  verbunden,  dass  man  sie  zur  Trias  rechnen 
müsste,  auch  wenn  sie  concordant  auf  dem  Rotelschiefer  des 
Ober-ELotliegenden  gelagert  wären,  was  indessen  nicht  der 
Fall  ist.  *) 

Eine  andere  Frage  ist  es  dagegen,  welcher  Abteilung 
des  Buntsandsteins  in  der  Hardt  die  untern  Oonglomerate 
zuzuzälen  sind;  ob  denjenigen  an  der  untern  Grenze  der 
mittlem  Abteilung  (was  wol  am  nächsten  liegt)  oder  den 
groben  Conglomeraten,  wie  sie  bei  Albersweiler  u.  s.  w. 
direct  auf  dem  Grundgebirg  lagern,   oder  ob  sie  eine  petro- 


baaaen  wird  der  Winkel  kleiner.  Die  höchste  Erhebung  des  Bunt- 
sandüteiiifl  an  seiner  Unterlage  liegt  in  unserem  Gebiet  wol  bei 
Fockenberg  in  etwa  380  m  Hohe. 

1)  Die  Beschreibungen  von  Grebe  (Jahrb.  preuss.  geol.  L.A.  1881, 
463),  sowie  von  Blankenhom  (Abb.  z.  geol.  Sp.-K.  von  Preussen  1885. 
VL  516)  beweisen,  dass  diese  Basisconglomerate  den  Bunisandstein 
längs  seiner  Grenze  sowol  gegen  das  Devon  als  Carbon  vom  Rhein  bis 
zar  Mosel  und  Maas  einleiten. 

11* 
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graphische  Facies  des  thonigen  untern  Buntsandsteiiis  vor- 
stellen. Die  Bohrprofile  ^)  von  St.  Ingbert.  Neuhäusl  und 
Bexbach  weisen  bis  zu  den  unzweifelhaft  palaeolithischen 
Schichten  keine  Gesteine  auf,  welche  wir  mit  dem  untern 
Buntsandstein  der  Hardt  in  Parallele  bringen  konnten. 
Weiss  ^)  und  Dechen ')  scheinen  geneigt  sie  der  mittlem 
Abteilung  anzuschliessen,  welcher  sie  in  der  Tat  am  meisten 
ähneln  und  ich  gestehe,  dass  mich  neben  der  directen  Ver- 
knüpfung mit  dieser  Abteilung  vor  allem  diese  Aehnlichkeit 
ebenfalls  bestimmen  möchte,  sie  zum  mittlem  Buntsandstein 
zu  ziehen.  Die  Mächtigkeit  desselben  im  nordwestlichen 
Muldenflügel  würde  dadurch  nicht  in  einen  nennenswerten 
Gegensatz  zu  derjenigen  der  mittlem  Abteilung  in  der  Hardt 
gestellt  werden.  Selbstverständlich  folgt  aus  dieser  Annahme 
der  Schluss,  dass  der  mittlere  Buntsandstein  am  Rand  des 
Buntsandsteinmeeres  weit  über  den  untern  hinübergreifen 
würde,  seine  Ufer  über  diesen  hinaus  verschoben  hätte. 
Sollte  diese  Annahme  durch  weitere  Forschungen  an  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen,  so  dürften  Niveauveranderungen  zur 
Buntsandsteinzeit  möglich  erscheinen,  welche  manches  Rätsel 
in  der  Verbreitung  jüngerer  Schichten  der  Trias  zwischen 
dem  linksrheinischen  Schiefergebirg  und  dem  Rheintal  der 
Lösung  näher  rücken. 

An  zalreichen  Stellen    ist  die  Trias    in   ihrer  Lagerung 


1)  Gümbel.    Bavaria  1865.  IV.  2.  Abt  27. 

2)  Weiss.  N.  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  1869.  215.  In 
den  Erläuterungen  zum  Blatt  Dudweiler  1875.  23,  dagegen  spricht 
Weiss  von  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  in  den  nntem  Con- 
glomei*aten  auch  bereits  den  untern  Buutsandstein  vor  sich  habe. 
Nicht  unwesentlich  für  die  ältere  Auffassung  desselben  Autors  scheint 
mir  im  Hinblick  auf  die  Eck 'sehen  Geröllfunde  bei  Heidelberg  die 
(vegenwart  von  Gneissgeröllen  in  den  untern  Conglomeraten  des  NW* 
fliigels  (Eisenbahneinschnitt  SW.  Dudweiler  Bahnhof). 

3)  von  Dechen.  Erläut'erungen  zur  geol.  K.  der  Rheinprovinz 
u.  H.  w.    1884  H.  320. 
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uachfcriiglich  gestört  worden  und  zwar  im  Allgemeineu  durch 
Verwerfungen,  welche  von  SO.  nach  NW.  verlaufen  und 
wahrscheinlich  mit  dem  von  van  Werveke  ')  und  Grebe*) 
für  die  Luxenburger  und  Mosel-Gegend  beschriebenen  Bruch- 
Detz  zusammenhängen.  Die  Verschiebung  in  senkrechter 
Richtung  mag  wol  in  unserem  Gebiet  kaum  über  50  m  be- 
tingen,  ist  also  verhältnismässig  unbedeutend. 

Damit  wäre  die  geologische  Gliederung  der  Bruchsenk- 
ong  genügend  erörtert  und  es  blieben  noch  ihre  Entsteh- 
ungsverhältnisse  näher  zu  beleuchten.  Die  Literatur 
gibt  ausserordentlich  wenig  Anhaltspunkte  über  diese  letztem. 
Zuerst  hatte  wol  Romain  Cocquebert')  sich  über  die 
wahrscheinliche  Bildung  ausgesprochen  und  dabei  die  frühere 
Existenz  eines  ,courant  bien  plus  considerable  que  les  ruis- 
seaDx  et  les  petites  rivieres  qui  y  coulent  ä  präsent''  voraus- 
gesetzt Spätere  Autoren  wie  Steininger,  C.  von  Oeynhausen, 
Yoa  Dechen  und  la  Roche  heben  das  Merkwürdige  dieser 
Bncheinung  hervor  und  verweisen  ebenfalls  auf  die  Ansicht 
Cooqoebert's.  Jacquot^)  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf 
die  Parallelität  zwischen  der  Längsrichtung  der  Moomieder- 
ung und  der  Axe  der  Aufrichtung  des  Saarbeckens  resp.  dem 
grossen  südlichen  Hauptsprang  hin,  welcher  bei  St.  Ingbert 
and  Bexbach  das  produktive  Eohlengebirg  vom  Buntsand- 
stein abschneidet.  Er  spricht  von  einer  „faille  qui  a  produit 
la  depression  de  Hombourg  et  de  Kaiserslautern'^  und  welche 
durch  das  Scheidterbachtal  zwischen  St.  Ingbert  und  Saar- 
brücken mit  der  Verwerfung  von  Longeville — Saint-Avold 
verbunden  ist.  TSß  wird  bemerkt,  dass  für  die  Annahme 
einer  solchen  Störung  in  der  Mooraiedemng  kein  Anhalt 
vorhanden  ist,  wenngleich  der  eigenartige  Zusammenhang  mit 

1)  van  Wenrekc.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1881.  XXXIII.  512. 

2)  Grebe.  Jahrb.  prenss.  geol.  L.A.  1881.  471. 

3)  Cocquebert.   Journal  des  mines.  Tan  III.  1796  Nr.  VI.  70. 

4)  Jacquot.   Annales  des  mines  1857  XL.  524, 
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dem  geologisch  ähnlich  gegliederten  Steilabfall  von  Forbach 
nicht  geläugnet  werden  soll.  Vielleicht  geben  die  bevor- 
stehenden geologischen  Aufnahmen  dieses  Teiles  von  Loth- 
ringen darüber  Aufschluss. 

Mit  diesen  beiden  Angaben  sind  die  gedruckten  An- 
schauungen über  die  Bildungsweise  des  vorwürfigen  Gebietes 
meines  Wissens  erschöpft,  wie  man  sieht,  ohne  dass  besondere 
Klarheit  in  die  Verhältnisse  gekommen  wäre.  Die  geologische 
Einzelaufnahme  hat  mm  die  aus  der  Schilderung  der  Ober- 
flächengestaltung hervorgegangene  Vermutung,  dass  die  ganze 
Bruchniederung  eine  alte  Talung  sei,  bestätigt.  Der  obere 
Teil  der  Senkung  vom  Bliestal  bis  zur  Linie  Hütschenhausen- 
Hauptstuhl  ist  mit  alten  Ablagerungen  von  Sand 
und  Gerolle  bedeckt  und  demgemäss  als  das  Bett  ein^ 
alten  Flusses  anzusehen,  welcher  in  der  Richtung  von  SW. 
nach  NO.  die  Bruchniederung  durchzog. 

Die  Erkennung  der  Flussablagerungen  als  solche  stiess 
bei  der  nur  sandigen  und  conglomeratischen  Beschaffenheit 
des  Untergrundes  mitunter  auf  erhebliche  Schwierigkeiten; 
nur  die  Natur  der  Gerolle,  die  Art  der  Auflagerung  und  die 
Verknüpfung  mit  lehmigen  Absätzen  konnten  diese  beheben. 
Die  wichtigsten  Aufschlü&se  für  die  Erkennung  der  diluvialen 
Ablagerungen  tragen  die  plattenförmigen  Erhebungen  längs 
des  linken  Bliesufers  zwischen  Wellesweiler,  Mittelbexbach 
und  Altstadt.  Alle  diese  Höhen  haben  eine  Decke  von 
lockeren  Sand-  und  Conglomeratschichten,  welche  beständig 
mit  einander  wechsellagern  und  ineinander  übergehen.  Die 
Kiesgrube  auf  der  Erhebung  östlich  Altstadt  zeigt  von  oben 
nach  unten: 
3  bis  4  m  rötlichgrauen  bis  gelben  lockeren  Sand  mit  einzelnen 

Gerollen,  gegen  oben  etwas  lehmig. 
0,10  m  gelben  Sand  mit  Geröll  übergehend  in 
0,45  m  braunen    Sand    mit   Zwischenlage   von   feinem    Kies 
und  einzelneu  grösseren  Gerollen. 
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0,25  ni  gelben  groben  Eies. 

0,15  m  gelbbraunen  ziemlich  erhärteten  Sand. 

0.60  m  gelben   sandigen  Kies   mit  grobem  Gerollen  an  der 

Basis.     Die  Unterlage  ist  nicht  aufgeschlossen. 

In  gleicher  Vollständigkeit  wie  auf  den  genannten  Höhen 
ist  die  Schotterdecke  nur  mehr  auf  der  breiten  Terrasse 
zwischen  Klein-Ottweiler  und  Erbach,  westlich  des  Erbach- 
tales erhalten.  Mit  weiterer  Entfernung  nach  NO.  nimmt 
die  Mächtigkeit  der  alten  Flussablagerungen  ab,  so  dass  sie 
bei  Miesau  kaum  mehr  als  1  m  beträgt,  während  wir  in 
der  Kiesgrube  bei  Jägersburg  noch  3  m  messen.  Im  gleichen 
Verhältnis  sinkt  der  Umfang  der  Gerolle ;  bei  Niederbexbach 
noch  Kopfgrosse,  bei  Schanzerhof  nur  mehr  Hühnerei- 
grosse  erreichend.  Die  Unterlage  der  Schotter  ist  im  obem 
Teil  der  Bruchniederung  ein  hellroter  mehr  oder  minder 
bindemittelarmer  Sandstein  mit  vereinzelten  Quarzitgerollen. 
Die  Äuflagerfläche  zeigt  wellenförmige  Vertiefungen  und  Er- 
hebungen (Aufechluss  bei  Siebenbauemmühle  bei  Miesau). 
Mit  dem  Ostende  der  Uügelreihen,  also  mit  dem  Uebergang 
in  den  untern  Teil  der  Niederung  hören  auch  die  Schotter- 
ablagerungen auf  (Kiesgrube  östlich  Miesau  an  der  Strasse). 

Die  Natur  der  Gerolle  kommt  der  Deutung  der  Ab- 
lagerungen wesentlich  zu  Hilfe.  Es  sind  zwar  in  erster 
Linie  stets  vollständig  runde,  krystalline  Quarzite  in  allen 
Farben,  bis  zu  Faustgrösse,  wie  wir  sie  in  den  Conglomera- 
ten  sowol  des  Kohlengebirges  und  Rotliegenden  als  im 
BuntBandstein  selbst  finden  und  als  Devonquarzite  ansehen. 
Weiter  sind  es  meist  nur  an  den  EiCken  abgerundete  Brocken 
Yon  Buntsandstein,  besonders  yon  sog.  Eisenschalen  (Kies- 
grube nordwestlich  Jägersburg),  dann  gröbere,  hellgraue 
arkoseartige  Sandsteine,  deren  Ursprung  auf  Schichten  des 
Kohlengebirges  hinweist,  endlich  vereinzelte  Rollstücke  yon 
den  im  untern  Rotli^enden  häufigen  Kieselhölzem  (Arau- 
carites).     Ausser  diesen  Gesteinen   trifft  man  noch  besonders 
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bei  Niederbexbach  und  Altstadt  oft  koptgrosse  abgerundete 
Blöcke  von  gelblichem  oder  weissem  zuckerkörnigem  Quarzit 
und  ebensogrosse  weisse  grobkörnige  bis  conglomeratische, 
sehr  harte  Sandsteine  mit  sehr  yiel  kieseligem  Bindemittel. 
Beide  Gesteine  gehören  ursprünglich  dem  später  zu  besprechen- 
den Höhendiluyiuni  au.  Die  GeröUe,  welche  aus  Kohlenge- 
birg  und  Rotliegendem  stammen,  sowie  die  letztbesprochenen 
Quarzite  nehmen  von  SW.  nach  NO.,  also  in  der  Flussrich- 
tung, rasch  an  Zal  ab;  dagegen  nehmen  Buntsandsteinge- 
röUe  zu. 

Von  den  GeröUschichten  des  mittlem  Flussbettes  weichen 
die  am  Rande  des  Flusses  abgelagerten  wesentlich  ab.  Diese 
tragen  viel  mehr  alle  das  Aussehen  von  Schutt  aus  dem  das 
Ufer  bildenden  Schichten,  welcher  zugleich  der  geringem 
Geschwindigkeit  des  fliessenden  Wassers  am  Ufer  entsprechend 
nur  geringe  Spuren  von  Abrollung  trägt;  so  in  dem  Auf- 
schluss  in  der  Nähe  der  höchstgelegenen  Häuser  von  Ober- 
bexbach  nur  Hochenersandsteinbrocken,  in  der  Eiesgmbe 
zwischen  Altbreitenfelderhof  und  Jägersburg  meist  nur  Bunt- 
sandsteinbrocken.  Eng  an  die  Entstehung  dieser  Schotter 
schliessen  sich  am  Nordufer  des  untern  Teiles  der  Niedemng 
bei  Hütschenhausen  und  Katzenbach  sehr  schwache  GeröU- 
schichten an  der  Basis  der  Lehmdecken  an,  welche  die  der 
Niederung  zugekehrten  Gehänge  bedecken.  Sie  kartistiscb 
darzustellen,  war  bei  der  sehr  geringen  Mächtigkeit  untun- 
lich. Was  die  Art  der  Aufeinanderlagerung  anlangt,  so 
entspricht  dieselbe  unseren  heutigen  Flussablagerungen  voll- 
kommen; rasch  auskeilende,  wellig  verlaufende  Sandlager 
zwischen  ebenso  geformten  Geröllschichten  in  beständigem 
Wechsel  sowol  in  horizontaler  wie  in  verticaler  Richtung, 
eine  Art  der  Lagerung  wie  sie  Lepsius^)  mit  d^r  Bezeich- 
nung Schotterung  belegt  hat. 


1)  Lepaiu9.   Das  westliche  Südtirol.   Berlin  1883.  143. 
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An  sehr  wenigen  Stellen  des  mittlem  Flussbettes,  d.  h. 
unmittelbar  auf  den  Geröllablagerungen  finden  sich  feinere 
Schlemmprodukte  des  Fliesswaasers  wie  Lehm  und  wenn, 
dann  in  sehr  sandiger  Bescfaaifenheit.  Gegen  das  Nordwest- 
ufer dag^en  stellen  sie  sich  häufiger  ein,  übereinstimmend 
mifc  der  geringen  Flussgeschwindigkeit.  Zu  grösserer  Be- 
deutung gelangen  die  Lehmablagerungen  erst  im  untern  Teil 
der  Niederung  oder  eigentlich  an  ihrem  nördlichen  Ufer 
zwischen  Hütschenhausen  und  Ramstein.  Hier  bedecken  sie 
die  flach  gegen  die  Moorniedernng  einfallenden  Gehänge  in 
grosser  Ausdehnung  und  sind  die  Ursachen  einer  sonst  dem 
Buntsandßtein  nicht  vergönnten  grossen  Fruchtbarkeit.  Als 
ihre  unmittelbare  Fortsetzung,  wenn  auch  mumlich  nicht 
direct  zur  Moorniedernng  gehörig,  erscheinen  die  ausgedehn- 
ten Lehmablagerungen  an  den  südlichen  und  östlichen  Ge- 
hangen der  Umgebungen  von  Obermohr  und  Kottweiler  und 
da  die  Wasserscheide  zwischen  Glan  und  Lauter  an  der 
Strasse  Miesenbach-Mackenbach  selbst  unter  die  Höhe  der 
benachbarten  Lehmablagerungen  sinkt,  so  ist  damit  auch 
die  Verbindung  mit  denjenigen  der  breiten  Rücken  bei 
Mackenbach  und  Weilerbach  gegeben.  Der  eigentliche  untere 
Teil  der  Moorniederung  weist  keinerlei  Geröll-  oder  Lehm- 
absätze in  seinem  Bett  auf.  Ebenso  fehlen  dieselben  an  der 
steilen  Böschung  (etwa  SO'^  gegen  die  Horizontale)  des  süd- 
östlichen Randes,  am  Abfall  der  Sickinger  Höhe.  Wol 
aber  findet  man  noch  Reste  von  Lehmablagerungen  in  etwa 
120  m  Höhe  über  der  Moorniederung,  z.  B.  auf  der  breiten 
Terrasse  der  oberen  Felszone  des  mittlem  Buntsandsteius  am 
Schulberg  östlich  Bruchmühlbach  (353  m),  bei  der  Hengst- 
walder  Ziegelhütte  NW.  Waldmohr  (etwa  350  m).  Diese 
bemerkenswerten  Höhenunterschiede  rücken  sie  aas  der  Ent- 
stehungszeit der  vorgenannten  Lehmablagerungen  hinaus,  da 
diese  höchstens  70  m  über  die  untere  Bruchniederung  em- 
porragen. 
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Die  petrograpische  Beschaffenheit  der  Lehme  ist  überall 
die  gleiche.  Es  sind  scheinbar  ungeschichtete  mehr  oder 
minder  fette,  stets  sandige,  eisenreiche  Thone,  ohne  Kalk, 
dagegen  stets  mit  kleinen  bohnerzärtigen  Eisenhydroxydeon- 
cretionen.  Das  Material  stammt,  wie  aus  der  mikroskopischen 
Untersuchung  des  im  Lehm  enthaltenen  Sandes  hervorgeht, 
vorzugsweise  aus  dem  Buntsandstein  und  den  benachbarten 
älteren  Schichten. 

Aus  der  Neigung  des  oberen  Teiles  der  Niederung,  aus 
der  Verbreitung  und  Lagerung  der  Schotter  und  aus  der 
Natur  der  öeröUe  selbst  geht  zu  Genüge  hervor,  dass  der 
die  Moorniederung  durchzogene  Strom  etwa  da  aus  dem 
Eohlengebirg  in  den  Buntsandstein  hereintrat,  wo  wir  heute 
die  Blies  eintreten  sehen,  also  bei  Neunkirchen  und  Welles- 
weiler.  Suchen  wir  auf  die  Phasen  der  Stromgeschichte 
näher  einzugehen. 

Die  Gegenwart  der  oben  erwähnten  Lehmablagerungen 
vom  Schulberg  bei  Bruchmühlbach  und  der  Ilengstwalder 
Ziegelhütte  bei  Waldmohr  deutet  darauf  hin,  dass  lange  vor 
Bildung  der  Schotter  in  der  oberen  Moomiederung  bereits 
langsam  fliessendes  Wasser  vorhanden  war;  welche  Richtung 
dasselbe  hatte,  lässt  sich  allerdings  kaum  vermuten.  Man  ist 
zwar  zunächst  versucht  anzunehmen,  dass  eine  Verbindung 
mit  dem  Rheintal  durch  die  breite  muldenförmige  Einsenk* 
ung  zwischen  den  nördlichen  Buntsandsteinhöhen  und  dem  Rot- 
liegenden stattfand,  welche  etwa  in  einer  mittlem  Höhe 
von  320  m  von  Kaiserslautern  oder  eigentlicher  von  Moor- 
lautern  über  Mehlingen,  Sembach,  Langmeil,  Börrstadt  und 
Göllheim  nach  dem  Rheintal  zieht.  Jedoch  widerspricht 
einer  solchen  Annahme  die  grundverschiedene  Beschaffenheit 
der  alten  Höhen bedeckungen.  Oestlich  des  Lautertales,  sowol 
auf  dem  Plateau  der  breiten  Mulde  als  auch  auf  den  Stufen 
der  später  in  sie  eingerissenen  Täler  (z.  B.  im  obern  Alsenz- 
tal  bei  Enkenbach  und  Münchweiler,  im  obern  Hochspeyer- 
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tal  u.  s.  w.)  tritt  nur  ein  sehr  kalkhaltiger  sandiger  Lehiu 
oder  besser  sandiger  Mergel  auf,  der  ausserdem  noch  fast 
fiberall  Schalen  von  Schnecken  (Pupa  muscorum,  Helix  his- 
pida,  Succinea  oblonga)  sowie  die  bekannten  Kalkconcretionen 
und  vereinzelte  kleine  QuarzitgeroUe  enthält.  Diese  Ab- 
lagerung, die  man  also  getrost  mit  dem  Rheinlöss  über- 
einstimmend betrachten  darf,  erreicht  auf  der  Buntsandstein- 
platte zwischen  Erlenbach  und  Gersweiler  Hof  bei  Kaisers- 
lautem die  Hohe  von  «345  m. ')  Das  Material  des  Loss 
stammt  ohne  Zweifel  aus  dem  Rheintal  und  da  wir  sonst 
westlich  des  Lautertales  nirgends  lossähnlichen  Gebilden  be- 
gegnen, so  liegt  die  Annahme  einer  Verbindung  unseres  Ge- 
bietes durch  einen  Seitenarm  der  durch  das  rheinische 
Schiefergebirg  im  Mainzerbecken  gestauten  alten  Rheinström- 
ung längs  der  vorhinerwähnten  Einsenkung  Göllheim — Lang- 
meil — Moorlautem  nahe.  Dieser  hypothetische  Seitenarm 
mOsste  alsdann  weiter  seinen  Weg  durch  das  Lautertal  nach 
dem  Glan  und  der  Nahe  genommen  haben.  In  der  Tat 
tragen  alte  Talstufen  der  Lauter  lossähnliche  Absätze.  ') 

1)  Die  Unterbrecbong  der  Moorlautem — Enkenbach — Sembacher 
Platte  durch  den  SO.— NW.  yerlaufenden  Höhenzug  des  QueilerbergeH 
and  Eichelberges  rOhrt  von  der  Emporhebung  der  untern  härtern 
Schichten  des  mittlem  Buntsandsteins  längs  einer  Verwerfung  her, 
die  aus  dem  Rotliegenden  kommend  von  Schallodenbach  über  Otter- 
beig  gegen  Eselsfftrth  verläuft  und  in  dem  weissen  Sandsteinbrach 
von  Oiterberg  an  prächtigen  Rutschflächen  erkennbar  ist.  Die  Ver- 
bindung zwischen  dem  Löss  nordöstlich  des  Spranges  und  demjenigen 
südwestlich  desselben  kann  nur  im  Eselstal ,  am  Münchschwanderhof 
und  an  der  Wasserscheide  (Lauter  und  Speyerbach)  am  Heiligenberg 
zu  suchen  sein. 

2)  Die  Annahme  einer  Entstehung  des  Rhein-Löss  auf  subaSri- 
lem  Weg,  als  Steppengebilde,  wie  esCredner  in  der  neuen  Auflage 
seines  Lehrbuches  für  wahrscheinlich  hält,  betrachte  ich  Hir  ausge- 
schlotsen  und  schliesse  mich  der  Auffassung  Sandberge rs  (Land- 
und  Sflsswasserconchylien  der  Vorwelt.  1875.  753)  an,  den  Löss  als 
eine  Art  Hochwasserschlamm  anzusehen. 
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Auf  einen  anderen  Umstand  in  der  Oberflächengestaltuug 
unseres    Gebietes    ist    noch    aufmerksam    zu    machen.     Die 
Bruchniederung  hat  nach  SW.  über  ihren  in  der  Einleitung 
angenommenen  Anfang  hinaus   in  der  Senkung  Neuhäusl — 
Rohrbach — St.  Ingbert    einerseits    eine    Art    Verlängerung, 
andererseits   eine   Verbindung   mit  dem  Saartal    (durch  das 
Scheidterbachtal)   und  der  südwestlich  von  Saarbrücken  sich 
erstreckenden  Senke  von  Forbach — Rossbrücken.   Beide  Nie- 
derungen tragen  gleich  der  Moorniederung  das  Aussehen  einer 
alten  Talung  und  sind  orographisch  gleich  gestaltet,  im  SO. 
einen  steilansteigenden  Höhenzug,  gebildet  von  dem  mittlem 
und   obern  Buntsandstein,  im  NW.   ganz   allmälig  sich   aus 
der  Senkung  heraushebende  Hügelreihen   des  Buntsandsteins 
gegen   das    Kohlengebirg.      Bezüglich    der    Forbach — Robs- 
brückener  Einsenkung  ist  J  a  c  q  u  o  t  ^)  ebenfalls  geneigt,  sie 
mit  dem   grossen  Hauptsprung,   welcher   Garbon   und  Trias 
bei  St.  Ingbert  trennt,  in  Verbindung  zu  bringen,  ohne  die 
Wirkung  fliessender  Gewässer  auszuschliessen.     Die  Bildung 
der  Senkung  Limbach — Neuhäusl — Rohrbach  hängt  unzweifel- 
haft mit  derjenigen  der  Moorniederung  zusammen  und  zwar 
möglicherweis  dadurch,  dass  ein  Wasserlauf  aus  der  heutigen 
Bliestalung  über  Plantage,  Abstaberhof,    Neuhäusl  einerseits 
nach    Rohrbach    und    St.    Ingbert,    andererseits    aber    nach 
Lautzkirchen  vorhanden  war.     Unzweifelhafte  Schottablager- 
ungen in  der  Senke  Neuhäusl— Rohrbach  fehlen,  was  durch 
das  geringe  FlussgeföUe  von  der  Höhe  der  Bexbacher  Schotter 
bis  zum   höchsten   Punkt  der  Senkung,   der   Wasserscheide 
zwischen    Scheidterbach   und  Kirklerbach    beim  Geistkircher 
Hof  (255  m  Höhe)  erklärt  werden  könnte.    Die  Mulde  Lim- 
bach— Neuhäusl   war   vom  Wasser  jedenfalls   verlassen,   als 
die  Schotter  der  obern  Moorniederung  abgelagert  vrurden. 

Wenn  wir  somit  bezüglich  Richtung  dieser  Wasserläufe, 


1)  Jacquot  1.  c. 
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welche  etwa  der  mittlem  und  ältesten  Pleistocaensseit  ange- 
hören mögen,  über  Vemiutnngen  nicht  hinauskommen,  so 
wissen  wir  doch  sicher,  dass  ein  beträchtliches  Stück  Tale- 
roeion  zu  dieser  Zeit  in  der  Brnchsenkung  getan  wurde. 
Für  eine  schärfere  Altersbestimmung  fehlt  jedweder  Rest 
von  Organismen  in  den  hierher  gehörigen  Ablagerungen. 

lieber  eine  zweite  Phase  in  der  Entstehung  der  Moor- 
niederang  sind  wir  besser  unterrichtet,  nämlich  über  den 
Zeitraum,  in  welchem  dieselbe  das  Bett  des  Waaserlaufes 
war,  welcher  durch  den  Bliesdurchbrnch  bei  Neunkirchen 
und  Wellesweiler  aus  dem  Kohlengebirg  trat.  Was  zunächst 
den  Ursprung  solcher  gewaltiger  Wassermassen  angeht,  so 
ist  anzunehmen,  dass  in  denjenigen  Mittelgebirgen,  welche 
zur  altem  und  mittlem  Diluvialzeit  einer  Vergletschemng 
nicht  unterworfen  waren,  an  Stelle  der  Letzteren  jahreszeit- 
lich wechselnde,  bedeutende,  atmosphärische  Niederschlage  in 
Form  von  Schnee  und  Regen  sich  einstellten.  Vielleicht 
lässt  sich  indess  für  die  nicht  unbeträchtliche  Erhebung  des 
linksrheinischen  Schiefei^ebirges  zwischen  Nahe  und  Mosel 
noch  eine  frühere  Vereisung  nachweisen.  Ein  betrachtlicher 
Teil  Niederschläge  hatte  seinen  Abfluss  durch  die  dem  heuti- 
gen Oberlauf  der  Blies  entsprechende  Talung  und  es  steht 
zu  vermuten,  dass  bei  dem  starken  Gefäll  der  Nahe  von 
Nohfelden  abwärts,  das  oberhalb  dieses  Dorfes  gelegene  Zu- 
flnsflgebiet  zur  Diluvialzeit  dem  Plussbereich  der  Blies  ange- 
hörte. Wie  dem  auch  sei,  sicher  ist,  dass  in  der  zweiten 
Hälfte  der  genannten  geologischen  Epoche  ein  Strom  in  der 
Breite  von  mehreren  Kilometern  aus  dem  Kohlengebirg  in 
den  Buntsandstein  bei  Wellesweiler  trat.  Die  Linie  der 
grossten  Flussgeschwindigkeit  war  zunächst  OSO.  gerichtet 
und  zwar  über  Mittelbexbach  gegen  Klein-Ottweiler  und  Er- 
bach;  von  hier  drehte  sich  der  Strom  zuerst  gegen  0.  und 
dann  nach  ONO.  und  folgte  weiter  ohne  erhebliche  Schwank- 
ungen der  heutigen  Niederung.     Aus  einer  Zeit,  welche  der- 
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jenigen  der  Schofcterbildung  voranging,  ^)  stammt  ein  grosser 
Teil  der  hochgelegenen  Lehmablagerungen  am  Nordufer  des 
untern  Teiles,  am  Wachkopf  und  Pfaffenberg  bei  Katzenbach, 
sowie  NW.  HOtschenhausen.  Der  Strom,  welcher  zur  Zeit 
der  Lehmabsätze  kein  bedeutendes  Gefälle  gehabt  haben 
mag,  nahm  von  Hütschenhausen  an  eine  viel  grössere  Breite 
an  nnd  dürfte  von  Landstuhl  bis  Schwanden  gereicht  haben. 
Inselartig  hervorragend  war  nur  die  härtere  Sandsteinzone 
des  Leitersberges  und  Rodenbacher  Berges.  Allerdings  hatte 
die  Flut  schon  in  der  Höhe  von  Miesau  nach  Norden  über 
Elschbacherhof  etwa  nach  Dietschweiler  einen  Abfluss,  welcher 
dem  Lauf  des  Glanes  folgte.  Die  Hauptmasse  des  Wassers 
nahm  indess  den  geraden  Abfluss  nach  ONO.  und  zwar  einer- 
seits über  Mackenbach — Weilerbach  andererseits  über  Land- 
stuhl» Einsiedel,  Vogelweh  zum  Lautertal.  Für  dieses  Letztere 
im  Allgemeinen  quer  zum  Streichen  des  Eiotliegenden  und  den 
mit  ihm  verknüpften  eruptiven  Lagern  und  Gängen  gerichtete 
Tal  haben  die  Wassermassen  der  Moorniederung  die  Haupt- 
erosionsarbeit verrichtet.  Dasselbe  gilt  auch  für  das  Glan- 
tal,  sodass  es  wahrscheinlich  wird,  dass  die  erodirende  Tätig- 
keit des  Stromes  weniger  in  der  Bruchniederung  als  vielmehr 
in  ihren  Abflüssen  zum  Ausdruck  kam.  Wenn  auch  gegen 
diese  Stromverzweigungen  gewichtige  Bedenken  geltend  ge- 
macht werden  können,  so  steht  doch  denselben  die  Unmög- 
lichkeit entgegen,  welche  darin  li^,  dass  Glan  und  Lauter 
bei  ihren  ausserordentlich  kleinen  Niederschlagsgebieten,  so- 
weit solche  flussaufwärts  der  der  Bruchniederung  angehöri- 
gen  Flussstrecken  liegen,  nicht  im  Stande  gewesen  sind, 
ihre  dem  Streichen  der  Schichten  quer  gerichteten  breiten 
Talungen  selbst,  aus  eigener  Kraft,  zu  erodiren. 

Innerhalb  der  eigentlichen  Moomiederung  hielt  sich  die 


1)  Falls  man  nicht  eine  Hochflut  von  etwa  70  m  Tiefe  veraus- 
setzen  will. 
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Linie  der  grössten  Flussgeschwindigkeit  unzweifelhaft  längs 
dem  südostlichen  Steilrand,  wo  wir  heute  keinerlei  Spuren 
von  Flussablagerungen  (von  Brucfamühlbaeh  bis  Kaiserslautem) 
sehen.  Die  Li^e  dieses  Steilrandes  lasst  sich  durch  das 
Baer'sche  Gesetz  nicht  erklären.  Gegen  die  von  K lock- 
mann ^)  in  den  Beziehungen  zwischen  Flussrichtung  und 
Streichrichtung  der  Schichten  gesuchte  Deutung  scheint  die 
annähernde  Parallelität  zwischen  Stromlauf  und  dem  Schich- 
tensireichen  im  NW.-Flügel  der  Mulde  (ONO.  Lambsborn) 
zu  sprechen.  Immerhin  kommt  diese  Hypothese  den  tat- 
sächlichen Verhältnissen  in  unserm  Falle  wesentlich  näher 
als  die  Baer'sche  Theorie. 

Mit   allmäligem  Tieferlegen   des   Flussbettes  sank  auch 
der   Wasserspiegel;    vielleicht   mag   auch   die    Wassermenge 
selbst  in  Folge  Verminderung   der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge   abgenommen    haben.      Die   höher   gelegenen   Teile 
des  untern  Flusslaufes,  die  Hügelreihen  von  Hüischenhausen 
g^en  Steinwenden   und  Weilerbach   wurden  trocken  gelegt 
und  nur  an  einzelnen  niedrigen  Punkten  fand  eine  Verbind- 
ung der  einzelneu  Talrinnen  statt.     Auch  diese  wurden  bald 
vom  Wasser    verlassen,   die   Verbindung   mit    den    Zuflüssen 
der  Lauter  von  Weilerbach  und  Schwedelbach  hörte  auf  und 
es    traten    nun    die    Anfange    der    Talstrecken    des    Glanes 
zwischen  Schanzerhof  und  Elschbach  bis  zur  grossen  Schleife 
westlich   des  vorigen  Ortes,  sowie  der   Mohr   von  Ramstein 
abwärts  bis  Schrollbach  in  ihrem  heutigen  Verlauf  auf.    Die 
Heitlichen  Zuflüsse  des  alten  Stromes  von  der  Sickinger  Höhe 
herab   hatten  keine  grossen  Niederschlagsgebiete   und  waren 
meist    nur    erweiterte    Rinnsale,    welche    den    vorhandenen 
Diaklasen  des  Buntsandsteins  folgten.  Rückschreitende  Erosion 
mag  den  untern  Teil  der  Moomiederung   immer  mehr  nach 
rfickwärts  vergrössert  und  dadurch  das  Gefalle  hier  vermin- 

1)  .lahrbuch  preaas.  geol.  Landes- AnstAlt  für  1882.  173. 
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dert  haben,  bis  es  zuletzt  auf  ein  Minimum  herabsank,  ^us 
dieser  Zeit  scheinen  die  noch  heilte  vorhandenen  Gerolllagen 
herzurühren. 

Grössere  mechanische  Arbeit  hatte  inzwischen  der  Strom 
bei  Homburg  und  Schwarzenbach  geleistet.  Die  Wirkungen 
der  von  Wellesweiler  über  Erbach  hereinbrechenden  Wasser- 
massen  sind  in  den  buchtenartigen  Erweiterungen  zwischen 
Homburg  und  Sanddorf,  sowie  südlich  von  Homburg  gegen 
Kirrberg  ausgesprochen.  Der  Zusammenhang  mit  dem  Schwarz- 
bachtaU  welches  sein  Flussbett  bei  Einöd  und  Bierbach  etwa 
in  250  m  Höhe  hatte,  war,  wenn  überhaupt  vorhanden,  jeden- 
falls sehr  unbedeutend  und  unter  Zuhilfenahme  des  Bech- 
hofen — Kirrberger  Flusslaufes  erreicht  worden.  Erst  durch 
das  raschere  Tieferlegen  des  Schwarzbachtales  erhielt  ein 
möglicherweise  bestehender  Verbindungsarm  mehr  Gefalle, 
so  dass  es  ihm  insbesondere  aber  durch  die  vom  Bechhofen — 
Kirr))erger  W&sserlauf  geleistete  Erosionsarbeit  gelang,  den 
von  der  obem  Felszone  des  mittlem  Buntsandsteins  gebildeten 
Qiierriegel  bei  Schwarzenbach  zu  durchbrechen.  Damit  war 
das  Ende  des  alten  Stromes  für  die  heutige  Moomiederung 
gekommen. 

Der  Strom  musste  nun  den  einzigen  der  noch  bestehenden 
Abflüsse  nach  dem  Lautertal  verlassen  und  speiste  nur  noch 
Glan  und  Mohr.  Nach  erfolgtem  Durchbruch  bei  Schwarzen- 
bach schob  er  seine  grössten  Wassermassen  wegen  des 
grössern  Gefälles  in  den  directen  Lauf  Wellesweiler — Nieder- 
bexbach — Altstadt — Beeden  allerdings  bei  bedeutend  engerm 
Flussbett.  Einzelne  Stadien  aus  der  Erosioaszeit  dieses  Teiles 
des  Bliestales  werden  durch  mehrere  deutlich  unterscheidbare 
Hochgestade  westlich  und  bei  Niederbexbach  sowie  bei  Lim- 
bach und  Bliesbergerhof  bezeichnet.  Die  Natur  der  Schotter 
dieser  Hochgestade  kommt  mit  denjenigen  im  obem  Teil  der 
Senkung  bei  Mittelbexbaeh  und  Altstadt  überein. 

Durch  die  ohne  Zweifel   ziemlich  rasche  Verminderung 
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des  Zoflnases  scor  Moomiederung  and  deaaen  endliches  Auf- 
boren wurde  zanäehst  der  obere  schiefe  Teil  des  alten  BeUes 
ond  damit  die  zuletzt  abgelagerten  Schotter  trocken  gelegt. 
Der  untere  Teil  der  Senkung  trat  in  ein  neues  Stadium. 
Ai»  dem  ohnehin  sehr  schwach  geneigten  Teil  entstand  nach 
dem  Ausbleiben  des  alten  Stromes  eine  Art  SQsswassersee 
Y<m  sehr  geringer  Tiefe,  gespeist  einerseits  von  den  Ent- 
waaserungszügen  des  Hocherberges,  dem  Qlan  und  Kohlbach, 
andererseits  von  den  kleinen  Rinnsalen,  welche  der  Nordrand 
der  Siekinger  Hohe  bei  Bruchmühlbaeh,  Neubau  und  Land- 
sbdil  in  die  Niederung  entsandte.  Diesen  Zuflüssen  standen 
die  beiden  Torhandenen  breiten  Abflüsse  im  Glan  und  Mohr- 
baeh  gegenüber  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass  dieselben 
trots  ihres  sehr  geringen  G^älles  (heute  1 :  580  für  den  Glan 
▼on  Waldmohr  bis  Altenglan,  1:440  für  die  Mohr  yon 
Obersehemau  bis  zur  Mündung)  dem  neugebildeten  See 
grossere  Wassermengen  entführten  als  zuflössen.  Mit.  dem 
TerhütnismasBig  raschen  Sinken  des  Wasserspiegels  Hand  in 
Hand  ging  die  Verringerung  des  Gefälles  der  Zuflüsse  und 
danut  der  stärkeren  Erosion  innerhalb  ihrer  Flussbette.  Immer- 
hin blieb  eine  vielleicht  im  Maximum  4  m  tiefe  Wasserbe- 
deekaog  längs  der  tie&ten  Striche  des  alten  Strombettes  von 
Bmehmfihlbach  bis  Lichtenbruch  bis  in  historische  Zeit  vor- 
banden. Die  V^etation  schritt  vom  Ufer  gegen  das  Innere 
vor  und  verwandelte  so  bei  allmälig  sinkendem  Wasserspiegel 
bald  die  ganze  B'laehe  in  einen  Sumpf,  der  als  solcher,  bis 
2a  dra  ikitwäaserungsanlagen  unseres  Jahrhunderts  bestand.') 
Die  bei  Luftabschhiss  unter  Wasser  verwesenden  Pflanzen 
gaben  die  Veranlassung  zu  der  ausgedehnten  Torfbildung, 
wie  sie  die  heutige  Niederui^  vom  Schelmenkopf  bei  Hom- 
boig   bis    Lichtenbruch    bei    Kaiserslautem    bedeckt.     Die 

1)  Beste  von  angeblichen  Pfahlbauten  sind  bei  Bruchmühlbach 
nachgewiesen.  Siehe:  Mehlis,  Archaeologische  Karte  der  Pfalz. 
Speyer  1884. 
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Mächtigkeit  des  Torflagers  betragt  im  grosfiten  Wert  etwa 
3,5  m,  sinkt  im  Mittel  aber  auf  2,0  m  herab.  Nur  einige 
inselartig  herrorragende  Buntsandsteinrücken  unterbrechen 
dje  Torfdecke  bei  Spesbach  und  Landstuhl.  Auch  im  obem 
Teil  der  Niederung  hat  sich  in  den  später  eingerissenen 
flachen  Talmulden  Torfbildung  eingestellt,  wie  die  Fläche 
zwischen  Steinthor  und  Eichelscheid,  besonders  im  Linden- 
bruch, bezeugt  Die  Unterlage  des  Torfes,  welcher  neben 
den  übrigen  Moosen  und  Oräsem  zahlreiche  Stämme  Yon 
Kiefern,  Eichen,  Birken  und  Erlen  in  sich  schliesst,  ist  meist 
ein  sehr  thoniger,  gering  mächtiger  Flussschlamm  oder  eine 
Thonzwischenlage  des  mittlem  Buntsandsteins,  z.  B.  zwischen 
Kindsbach  und  Lichtenbruch. 

Während  des  Zeitraumes,  der  dem  Verlassen  des  alten 
Strombettes  unmittelbar  folgte,  hat  die  Blies  ihr  Bett  bei 
Mittelbexbach  um  etwa  50  m  tiefer  gelegt  und  auch  in  dem 
obern  Teil  der  Niederung  sind  die  Talerosionen  des  Bexbaches^ 
Klein  Ottweiler  Baches,  Erbaches,  sowie  des  obem  Glanlaufes 
und  Kohlbaches  erfolgt,  soweit  diese  Talmulden  unter  das 
Niveau  des  alten  Strombettes  sinken.  Die  drei  ersten  Wasser- 
züge, dem  HöcherbeTg  entstammend,  folgten,  yon  den  in  der 
Niederung  selbst  früher  bestehenden  Unregelmässigkeiten  in 
der  Oberflächehgestaltung  abgesehen,  im  Allgemeinen  wahr- 
scheinlich den  im  Untergrund  vorhandenen  Diaklasen  des 
Buntsandsteins,  welche  ihreineits  wieder  von  den  Ver- 
werfungen abhängig  zu  sein  scheinen.  Die  Fiossrichtungen 
stimmen  änderereeits  auch  mit  der  Streich-  und  Fallrichiang 
im  NW.-Flügel  der  Triasmulde  überein.  Beispiele  f&r  entere 
Uebereinstimnrang  zeigt  der  Lauff  des  Bexbacbes  von  Mittel* 
bexbach  bis  zur  Blies,  des  Klein-Ottweiler  Baches  von  Klein- 
Ottweiler  bis  zur  Blies,  des  Srbaches  von  Jägersbuig  bis  sar 
Brücke  der  Strasse  nach  Klein-Ottweiler,  bei  Reiskircher 
Mühle,  und  zwischen  Sanddorf  und  Beedermühle.  Dagegen 
fällt  die  Richtung  des  Klein-Ottweiler  Baches  von  dem  gleich^ 
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Banig»!  Ort  bis  Hocbwiesmühle,  des  Erbaches  von  Alibreiten- 
Mderhof  bis  Jigersburg,  yon  Websweilerbof  bis  zur  Strasse 
Homburg— Waldmohr  nnd  von  Reiskirchen  bis  zur  Kaiser* 
sfarasse  mit  der  Fallrichtang  des  Buntsandsteins  zusammen.  Der 
Ltnf  des  Glanes  und  Kohlbaches  folgte  iet  natörlichen 
NeigQog  des  alten  Flussbettes.  Die  Bildung  der  Wasser^ 
scheiden  in  der  Moomiederung  stammt  selbstverständlich  aus 
der  Zeit  der  Bildung  der  vorhergenannten  Wasserrinnen. 
Diese  selbst  befinden  sich,  soweit  sie  der  Niederung  ange- 
hören, alle  in  dem  Stadium,  welcher  dem  untern  Teil  der 
Flüsse  enisprieht,  d.  h.  sie  erodiren  nicht  mehr,  sondern 
lagern  nur  Sediment  ab.  Insbesondere  ist  es  die  Blies,  die 
ihr  bis  1  km  breites  Bett  bei  Bexbach  und  Limbach  von 
Zeit  zu  Zeit  fiberschwemmt  und  dabei  einen  sandigen  Lehm 
als  FlossBchlamm  zurficklässt. 

Die  sonst  im  Flussgebiet  der  Blies  nnd  des  Glanes  auf- 
tretenden Ablagerungen  der  Hochgestade  seien  hier 
aogeschlossen.  Im  eigentlichen  Bliestal  wären  hier  zu- 
lachsi;  die  etwa  30  m  über  dem  heutigen  Flussspiegel  ge-» 
legenen  Schotter  bei  Blieskastel  (Auistieg  zum  Comraandan* 
tenberg)  und  Mimbach  zu  nennen.  Südlich  des  letztern 
Ortes  duichschneidet  die  Strasse  nach  Böckweiler  zwei  Ter« 
nssen,  von  denen  die  obere  etwa  40  m  das  Bliestal  überragt.* 
Bis  zu  gleicher  Höhe  mögen  die  ausgedehnten  Kies-»  und 
Ssiidlager  reichen,  welche  in  der  Bucht  von  Blickweiler  zum 
Absatz  kam^i.  Der  jungdiluviale  Stromlauf  hat  hier  zur 
2dt  der  Schotterablagerung  einen  scharfen  Bogen  beschrieben, 
ittmm  Scheitel  beim  Austritt  des  Wecklinger  Tales  lag  und 
dessen  einer  Schenkel  von  hier  nach  NO.  und  Blieskastel, 
dessen  anderer  nach  SO.  und  Breitfurt  gerichtet  war.  Wir* 
hab»  wdter  talabwärts  fast  ununterbrochene  schmale  Schotter-^ 
streifen  zn  beiden  Seiten  des  Flusses,  besonders  zwischen 
Brätfnrt  und  Bliesdalheim,  bei  Herbitzheim  und  zwischen 
Reioheim  und  Niedergailbach,  hier  auf  der  Wellenkalkterrasse. 

12* 
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Fast  auFmahmslos  gliedern  sich  die  Schichten  in  gegen  die 
Talmulde  geneigte  Geröllbänke  zu  unterst,  dartiber  folgende 
schwache  Sandlager  und  Lehmstreifen,  welch  letztere  sich 
stets  an  den  hochgelegenen  Punkten  einstellen  und  die 
Schwelle  des  Steilabhanges  der  breiten  Qebirgsrücken  be- 
decken. Bei  Blickweiler  und  am  Gehänge  westlich  Kirch- 
heimerhof,  wo  kalkreiche  Quellen  Ton  der  Wellenkalkplatte 
herabkamen,  ist  es  zur  Verfestigung  der  Geröll-  und  Sand- 
bänke mittels  kalkigen  Bindemittels  gekomm^i.  Die  GeröUe 
mlbst  stammen  aus  den  flussaufwärts  anstehenden  Forma- 
tionen. Garbonische  Gesteine  lassen  sich  bei  Blick weiler 
noch  nachweisen,  wenngleich  sie  gegenüber  Buntsandsteio- 
und  Muschelkalkbrocken  sehr  zurücktreten.  Die  weissoi 
feinkrystallinen  Quarzite  fehlen  auch  hier  nicht. 

Das  Flussgebiet  des  Schwarzbaches,  welches  in 
seinem  Fiachenraum  zu  demjenigen  der  Blies  oberhalb  der 
beiderseitigen  Vereinigung  sich  etwa  wie  2 : 1  verhalten 
mag, ')  weist  ebenso  zalreiche  Reste  alter  Flussanschütt- 
ungen auf.  Wo  im  SO.-FlÜgel  der  Triasmulde  die  zweite, 
tiefere  Felszone  des  mittlem  Buntsandsteins  sich  eben  aus 
den  Talsohlen  emporhebt,  bildet  sie  gewohnlich  terrassen- 
artige Stufen  an  den  Abhängen.  Diese  sind  es,  welche  dem 
rollenden  Flussmaterial  eine  genügend  wagrechte  Unterlage 
gewährten  und  so  sehen  wir  heute  auf  allen  Terrassen  Beste 
alter  Flussschotter:  im  Gebiet  der  Trualb  bei  Eppenbrunn, 
der  Rodalb  bei  Neuhof,  Rodalben  und  Lemberg,  des 
Schwarzbaches  bei  Waldfischbach  und  im  Gebiet  der  Moos- 
alb bei  Steinalben  (35  m  über  der  Talsohle).  Nach  Ver* 
einigung  der  3  letzten  Wasserläufe  treffen  wir  Ablagerungen 
der  Hochgestade  bei  Talfröechen  (SO.  des  Ortes^  etwa  70  m 
über  dem   Tal),    Höhmühlbach,    Hitschenhof,   Rieschweil^, 


1)  und  demgemäss  der  vereinigte  Fluss  von  Ingweiler  abwärts 
mit  grosserem  Recht  Scbwarzboch  za  nennen  w&re. 
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Falkenboflch,  Gontwig  (anf  dem  Hahn  wesitlich  des  Bahnbofes 
etwa  50  m  fiber  der  Talsohle),  Niederanerbach  (auf  den  Ab- 
hängen N.  und  NW.  des  Ortes  bis  65  m  über  der  Talsohle), 
femer  im  Gebiet  des  Hombaches  bei  Eirschbach  und  Monbijou 
(hier  50  m  fiber  dem  Tal),  Bötfcingerfaof  u.  s.  w.  Wieder 
sind  es  hier  vorzugsweise  Sand-  und  Geroliraassen,  welche 
die  Flfisse  vom  Kamm  der  Nordrogesen  mitgebracht  haben 
and  nur  am  obem  Rand  sind  die  /Vbsäta^  von  feinerem  Korn 
oder  thoniger  Natur.  Die  Beschaffenheit  der  Gerolle  konunt 
mit  den  Gesteinen  des  Untergrundes  Qberein,  also  Buntsand- 
steinquarate,  Muschelkalkhomsteine,  neben  den  fremdartigen, 
weissen,  zackerkömigen  Quarriten. 

Die  altem  fluviatilen  Bildungen  des  Gl  ans  und  der 
Lauter  liegen  ausserhalb  meines  Arbeitsfeldes.  Indess konnte 
ich  doch  soviel  feststellen,  dass  am  untern  Glan  bei  Wies- 
bersehweiler,  Medard  und  Odenbach  Reste  älterer  Fluss- 
sehotter  vorkommen,  welche  bei  Odenbach  etwa  50  m  über 
die  Talsohle  reichen  mögen.  Sehr  hoch  liegen  auf  dem 
breiten  Rficken  des  nordöstlichen  Reibelberges,  SSW.  und 
bei  dem  Dorf  Hachenbach  grober  Kies  und  Lehm,  lezterer 
mit  viel  Bohnerz.  Die  Höhe  des  Kieses  betragt  etwa  253  m, 
diejenige  der  Talsohle  direct  nördlich  davon  173  m,  also  ein 
Dnteracbied  von  80  m.  Das  Material  der  Schotter  des  Glanes 
best^  meistens  aus  Sandsteinen  und  Schieferthonen  des 
RoÜiegeoden  neben  sog.  Devonquarziten  und  den  im  Bereiche 
des  FluRsgebietes  anstehenden  Eruptivgesteinen,  dem  sog. 
Melaphyr  und  Quarzporphyr.  Dieser  macht  neben  den  nie 
fehlenden  Devonquarziten  in  dem  Vorkommen  von  Hachen- 
bach den  Hauptbestandteil  aus  und  weist,  da  glanaufwärts 
kein  Qaarz-Porphyr  ansteht,  auf  eine  breite  Talung  von  den 
Porphyrkuppen  des  Hermanns*  und  Königsberges  über  Horsch- 
bach  zum  Glan  hin.  Lehmablagemngen  in  verschiedenen 
Höhen  fiber  dem  heutigen  Flusslauf  sind  bei  Altenglan, 
Ulmei,   Hachenbach   und   Medard   erhalten»     Die   thonigen 
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Flossabsatze  des  alten  Lautertales  sind,  wie  früher  erwähnt, 
lossartiger  Natnr  bei  G^enwart  von  Conchyiien ;  in  gleicher 
Weise  diejenigen  des  Qlantales  ron  der  Lautermfindnng 
abwärts. 

Mit  gleicher  Abhängigkeit  'der  Beschaffenheit  älterer 
Flnssschotter  von  den  flussanfwärts  anstehenden  altem  Schich- 
ten treten  die  Ablagerungen  der  Saar  nnd  obem  Blies,  so- 
weit sie  f&r  die  nähere  Umgebung  unseres  Gebietes  in  Be- 
tracht kommen,  auf.  Loss  fehlt  in  beiden  Flosssystemen 
vollständig. 

Damit  wären  die  bodengestaltlich  an  Talungoi  gebun- 
denen Sedimente  des  Pleistocäns  in  unserem  Gebiet  erschöpft 
und  es  blieben  nur  die  Bedeckungen  der  breiten  Buntsand- 
stein- und  Muschelkalktafeln  zu  erörtern. 

Die  breiten  Wellenkalktafeln  zwischen  Blies,  Bickenalb 
nnd  Hombach,  ebenso  die  breitrückigen  Höhenzüge  des 
obem  Muschelkalkes  zu  beiden  Seiten  des  Bliestales  tragen 
eine  bis  5  m  mächtige  Decke  von  gelbem  bis  braunem  et- 
was sandigem,  kalkfreiem  Lehm.  Die  Bedeckung  ist  groasen- 
teils  eine  derart  vollständige  und  ununterbrochene,  dass  die 
geologische  Karte  von  der  unmittelbaren  Unterlage  des  Lehmes 
meist  nur  die  schmalen  Bänder  der  Schicbtenköpfe  zeigt. 
Am  höchsten  innerhalb  vorbezeichneter  Flussgebiete  wird 
sich  der  Lehm  am  Kirchheimer  Wald  westlich  Böckweiler 
erheben  und  zwar  bis  etwa  390  m.  Soweit  der  Lehm  als 
dünne  Decl^  auf  den  thonig-sandigen  Schichten  des  untersten 
Muschelkalkes,  des  Muschelsandsteins  auftritt,  ist  sein  Er- 
kennen als  selbstständiges  Gebilde  durch  den  Umstand  er- 
schwert, dass  das  oberflächliche  Verwitterungsprodukt  dieser 
Schichten  selbst  einen  lehmartigen  Boden  liefern  kann. 
Indessen  enthält  das  leztere  Eluvialgebilde  willkürlich  zer- 
streut stets  eckige  Bruchstücke  der  darunter  liegenden  hartem 
Schichten  (Lehm  von  Ziegelhütte  oberhalb  Blieskastel,  Lehm 
von  Luthersbmnn  bei  Yinningen  u,  s.  w.).   Für  den  eigent- 
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Kchen  HoheDlehm  scheint  mir  dessen  Unabhängigkeit  von 
der  anmitielbaren  Unterlage  fiber  jeden  Zweifel  erhaben. 
Ungeachtet  der  Thatsache,  dass  der  Lehm  nur  an  seiner 
Anflagerfläche  Brocken  des  altern  Gesteins  enthält,  diese  aber 
in  dem  darauffolgenden  8  bis  4  m  mächtigen  fast  homo- 
genen Lehm  makroskopisch  und  mikroskopisch  absolut 
fehlen^  dürfte  doch  die  Annahme,  dass  eine  so  mächtige 
Lehmschicht  auf  1  bis  1,5  km  breiten  tafelartigen  Rücken 
iedigUeh  ans  der  Zersetzung  und  Verwitterung  von  thonhal- 
iigeu  Kalksteinen  heryorgegangen  sei,  natürlichen  Vorgängen 
widersprechen.  Zu  allem  Ueberfluss  stellen  sich  regelmässig, 
wenn  auch  in  geringer  Zal  kleine  Quar^itrollstücke  (vom 
Material  der  BuntsandsteingeröUe)  im  Lehm  ein.  Auf  den 
Mangel  an  Kalk  kann  man,  da  ursprünglich  kalkhaltige 
Lehme  den  Ealkgehalt  selbst  nachträglich  besonders  an  der 
Oberflaehe  verlieren,  wol  weniger  Gewicht  legen.  Ausschlag- 
gebend für  die  Unabhängigkeit  vom  Untergrund  scheint  mir 
aber  die  mikroskopische  Zusammensetzung  des  Lehmes  zu 
sein.  Alle  Lehme,  ob  sie  nun  der  Bruchniederung,  den 
fiochgestaden  der  Flüsse  oder  den  Muschelkalktafeln  ange- 
hören mögen,  haben  als  gröbere  Bestandteile  nur  Quarzsand, 
bestehend  aus  vollständig  gerundeten  grossem  und  weniger 
gerundeten  kleinen  Quarzkornem,  ausserdem  und  unterge- 
ordnet bemerkt  man  noch  weissen  Glimmer,  Feldspat,  Zircon, 
Tormalin  n.  s.  w.  Der  Gehalt  an  gröberm  Streusand  ist 
bei  den  Lehmen  der  Hochgestade  meist  sehr  erheblicher,  als 
bei  dem  Hohenlehm ;  dafür  tritt  bei  leztem  mehr  der  Eisen- 
gehalt, welcher  sich  in  der  Ausscheidung  von  Bohnerzkügel- 
ehen  kundgibt,  in  den  Vordergrund.  ^)  In  den  Aufschlüssen 
lässt  der  homogene  Lehm  eine  Schichtung  nur  undeutlich 
erk«inen;    auch    ein   Wechsel   in   der  Färbung    ist   selten. 


1)  Besonders  reich  an  Bohnerz  in  bis  wallnussgrossen  Concre- 
Üotten  ist  der  Lehm  von  HacbeobfU^h  am  Qlan- 
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öleicli  beschaffen  wie  der  Höhenlehm  des  Muschelkalkes  ist  aucli 
der  einzige  mir  bis  jetzt  bekannte  Höhenlehm  im  Buntsandstein* 
gebiet  der  Westpfalz  bei  Trippstadt.  Hier  in  einer  Hohe 
von  407  m  liegt  auf  dem  plattenbildenden  mittlem  Buntsand- 
stein hart  am  Dorf  ein  hellgelbbrauner  Lehm,  dessen  Sand- 
gehalt 18  ^/o  seines  Gewichtes  nicht  überschreitet.  Der  Auf- 
schluss  ist  etwa  1,5  m  tief.  Die  Art  der  Lagerung  am 
Scheitel  eines  sehr  flach  gewölbten  Plateau's  gibt  dem  Vor- 
komm^i  eine  selbstständige  Stdilnng  gegenüber  manchem 
Gehänge-  oder  Tdlehm  des  Buntsandsteingebietes. 

Charakteristisch  fQr  den  Höhenlehm  der  Mnschelkalk- 
tafeln  ist  die  Gegenwart  von  Gerollen.  Dieselben  li^;en 
lose  im  Lehm  zerstreut  und  bilden  selbst  da,  wo  sie  in 
grosser  Zal  auftreten,  keine  geschlossenen  Lagen,  wenngleich 
sie  sich  selbstverständlich  immer  an  die  Basis  des  Lehmes 
halten.  Diese  Unregelmässigkeit  in  der  Form  ihres  Auf* 
tretens,  femer  die  Abwesenheit  von  Sandablagerungen,  welche 
mit  Schottern  bei  sonstigen  fluviatilen  Absätzen  verbunden 
sind,  nebst  der  petrographischen  Beschaffenheit  mancher  Ge- 
rolle weisen  auf  eine  von  der  des  Lehmes  getrennt  zu  hal- 
tende Entstehung  hin. 

Die  Verbreitung  der  Gerolle  wechselt.  Nahezu  gänzlieh 
scheinen  sie  auf  den-  Muschelkalkplatten  des  nordöstlichen 
Muldenflügels  zu  fehlen.  Dagegen  begegnet  man  ihnen  im 
SO.-Flügel  um  so  häufiger,  besonders  auf  den  Wellenkalk- 
platten  zu  beiden  Seiten  der  Bickenalb,  des  untern  Hom- 
baches  und  des  Schwarzbaches.  Ueber  Massweiler  im  Norden 
und  Taleischweiler  im  Osten  dürften  die  Gerolle  nicht  hin- 
ausgehen. An  der  Bärenhütte  bei  Nünschweiler  haben  sie 
ihr  auffälligstes  Vorkommen.  Hier  liegt  auf  dem  Plateau 
des  obem  Wellenkalkes  in  375  m  Meereshöhe  nnd  etwa 
140  m  über  dem  nördlich  davon  hinziehenden  Schwarzbach 
in  einem  hellgelblich  grauen,  etwas  sandigen,  ungefähr  1,40  m 
mächtigen  Lehm  sehr  zalreiche   bis  kopfgrosse  Gerolle  lose 
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zerstreut,  doch  gegen  die  Auflagerfläche  des  Lehmes  an 
H&ufigkeit  sunehmend.  Weit  eigentümlicher  noch  ist  die 
petrc^raphische  Beschaffenheit  der  Gerolle.  Zunächst  fallen 
fiunt-  bis  kq^fgroese  Blöcke  von  weissem,  feinkrystallinem, 
etwa  snckerkömigem  Quarzit  auf,  welche  stets  eine  ziem- 
lich glatte,  gelbbraune  Kinde  nnd  wolgerundete  Formen  be- 
sitzen. Im  Dfinnschiff  erkennt  man  ein  feines  Aggr^at  von 
ausschliesslich  eckig  begrenzten  Quarzindividnen,  ohne  Binde- 
mittel zwischen  denselben.  Nur  Flüssigkeits-  und  Gasein- 
seblGsse  ▼«rändern  in  grosser  Zal  das  homogene  Aussehen 
des  As^egates.  Aus  der  Form  der  einzelnen  Quarnndividuen, 
ihrem  Gvef&ge  nnd  dem  Mangel  an  Bindemittel  geht  zu  Ge- 
nOge  herrmr,  dass  wir  in  den  Quarziten  kein  trümmerig 
klastisches,  kein  deuterogenes  Gestein  yor  uns  haben. 

Neben  diesen  bezüglich  ihres  Ursprunges  fremden  Quar- 
ziten wäre  in  zweiter  Linie  ein  hellgraues  bis  weisses,  quar- 
zitisches  Gonglomerat  in  Form  von  abgerundeten,  kopfgrossen 
Blöcken  als  GeröUe  zu  nennen.  BoUstücke  von  Milchquarz  von 
Erbsen-  bis  Wallnussgrösse  sind   durch  kleinere  z.  T.  auch 
gerundete  Quarzitfragmente  und  ein   Ideseliges   Bindemittel 
(kein  Opal)  zu  einem  ausserordentlich   harten   Conglomerat 
Terbnnden.     Währ^id  die   weissen,  zuckerkömigen  Quarzite 
hn  Hdhenlehm  eine  grosse  Verbreitung  besitzen,  ^)  habe  ich 
das  quamtische  Gcmglomerat   ausser  dem  Vorkommen   von 
Bärenhfltte  nur  noch  in  den  Ablagerungen  der  Hochgestade 
gefunden  und  zwar  sowol  in   der  obem  Bruchsenkung,  im 
Lehm  am   O.-AUiang  des  Webersberges  bei   Kirrberg,   als 
auch  in  den  Tälern  der  Blies  und  des  Schwarzbaches. 

Was  nun  die  Identificinung  der  beiden  Gesteine  angeht, 
'80  kommt   man   über  ganz  allgemeine  Vermutungen   nicht 


1)  Höhe  W.  Offnreilerhof,  Schmalscheidhöhe  bei  Biemschweiler, 
Wellenkalkplatte  und  Nodcauskalkhöhen  am  fiuohwald  bei  Medels- 
beim  und  Altheim.        .  . 
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hinaus.  Ausgeschlossen  ist  zunächst  ihr  Ursprung  ans  den 
nnterlagernden  Triasschichten  der  Pfalz.  Zwar  kennt  man 
homsteinäbnliche,  quarzitische  Knollen  sowol  im  mittlem 
Muschelkalk  als  auch  im  Trochitenkalk.  Allein  sie  untere 
scheiden  sich  Ton  unsem  Quarziten  nicht  nur  in  der  Stnictor 
der  quarzigen  Bestandmasse,  sondern  auch  nach  Form,  Farbe 
und  OrSese.  Ebenso  sind  dem  Buntsandstein  und  dem  Rot- 
liegenden und  Kohlengebirg  ähnliche  (Gesteine  fremd.  Ich 
bemerke  hier,  dass  Herr  Dr.  Schuhmacher  und  ich  in  dem 
auf  dem  untern  Eeuper  aufruhenden  Lehm  zwischen  Saarge- 
mtlnd  und  Iplingen  gelbe  quarzitische  GerÖlle  fanden,  ron 
denen  eines  den  Abdruck  eines  Cidaridenstachels,  ein  anderes 
denjenigen  einer  Biyalve  trug.  Beide  Stücke  haben  indess 
ein  etwas  abweichendes  Aussehen,  so  dass  ich  Bedenken 
trage,  sie  mit  obigen  Quarziten  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Dagegen  scheint  es  mir  wichtig,  auf  die  Verbreitui^  solcher 
Quandte  hinzuweisen.  K  o  c  h  ^  beschrieb  welche  aus  dem 
Rheintaldiluvium  Ton  Wiesbaden.  Auch  ühlig')  erwähnt 
Quarzite  und  Quarzitsandsteine  aus  der  galizischen  Tiefebene 
ron  zweifelhaftem  Ursprung  und  schliesst  sich  der  Meinung 
an,  sie  als  Denudationsüberreste  der  ehemaligen  Tertiärbe- 
deckung anzusehen.  Herr  Dr.  ron  Ammon  hatte  die  Güte 
mich  auf  Quarzite  aus  der  dem  Alter  nach  noch  ziemlich 
unbestimmten  Albüberdeckung  Frankens  aufmerksam  zu 
machen.  Diese  drei  Vorkommnisse  besitzen,  soweit  ich  aus 
der  Beschreibung  entnehmen  konnte  auch  die  ähnliche  äussere 
Form,  glatte  Oberfläche  u.  s.  w.  Im  Rheingebiet  habe  ich 
ähnliche  Gesteine  selbst  an  mehreren  Orten  beobachtet  (Grün* 
Stadt,  Lembach  im  Unterelsass).  Unter  gleichen  Verhältnissen 
wie  im  einschlägigen  Gebiet  sind  in  dem  HOhenlehm  der 
trier^schen   G^end   Quarzite  eingelagert,   welche   Grebe*) 

1)  Koch.   Erläuterungen  zu  Blatt  Wiesbaden  40. 

2)  Uhlig.  Jahrb.  d.  geol.  Beichs-Anst.  1884.  198. 

3)  Grabe.  Jahrb.  preuss.  Landes- Anst.  1881.  478. 
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mit  Braimkohlenqiiarziteii  in  Verbindmig  bringt  und  dem 
Tertiir  znznteilen  geneigt  isfc. 

Neben  den  Yorbeeprochenen  Quarziten  und  qnarzitisohen 
Conglomeraten,  welche  sich  beide  gegen  die  übrigen  Gerolle 
durch  ihre  bedeutende  Grosse  auszeichnen,  nehmen  noch  Horn- 
sieine  des  mittlem  oder  obern  Muschelkalkes,  Garneolbrocken 
des  Haupt-Conglomerats  des  Buntsandsteins,  sowie  sog.  Devon- 
qaarzite,  wie  sie  als  GeröUe  im  Buntsandstein  vorkommen, 
an  der  Zusammensetzung  des  Gerölllagers  im  Lehm  von 
Barenhfitte  AnteiL 

Ist  es  gestattet,  aus  dem  vorliegenden,  ziemlich  dürftigen 
Beobachtungsmaterial  bei  der  geringen  Zal  Ähnlicher  Vor- 
kommen und  dem  Mangel  an  Ueberresten  von  Organismen 
dennoch  einen  Schluss  auf  das  Alter  des  Kieslagers  zu  ziehen, 
so  scheint  mir  nur  das  Eine  festzustehen,  dass  der  Schotter 
als  solcher  älter  als  der  Höhenlehm  ist.  Man  kann  weiter 
vermaten,  dass  das  Gerollvorkommen  ursprünglich  die  Form 
regelrecht  geschichteter  Eaeslagen  hatte,  sfmter  aber  bei  Ab- 
lagemng  des  Lehmes  in  seiner  jetzigen  Form  aufgearbeitet 
wurde.  Die  Möglichkeit  eines  jnngtertiären  Alters  der  Schotter 
ist  nicht  ausgeschlossen. 

Kommen  wir  nach  diesen  Erörtenmgen  wieder  auf  den 
Hdhenlehm  zurück.  Seine  Unabhängigkeit  vom  Unter- 
grund dürfte  im  Vorhergehenden  dargetan  sein.  Daraus 
folgt,  dass  das  Material,  aus  welchem  der  Lehm  zusammen- 
gesetat  ist,  von  anderswo  hergebracht  wurde  und  zwar,  soweit 
die  petrogn^hische  Beschaffenheit  vermuten  lässt,  aus  dem 
ostlich  und  nördlich  davon  gelegenen  Buntsandsteingebiet  der 
Nordvogesen.  Man  wäre  zunächst  versucht  die  Tatsachen 
Ton  Barenhütte  auf  eine  Art  Geschiebelehmbildung  zurück- 
xoffthren.  Ind^ss  fehlt  auf  dem  Maschelkalkplateau  und  so- 
weit ich  mich  im  ganzen  pfalzischen  Buntsandsteingebiet 
überzeugen  konnte,  auch  hier  trotz  mehrfacher  Versuche 
jeder  tatsächliche.  Beweis  füjr  bewegte  oder  geflossene  Eis- 
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massen  in  pleistocaner  Zeit.  Weder  glaciale  AblageruDgen 
und  deren  Oberflachenformen,  noch  die  mechanischen  Wirk- 
ungen des  Gletschereises  konnten  bisher  auch  nur  andeutungs- 
weise gefunden  werden.  Die  Anwendung  der  aeolischen 
Theorie  auf  den  Rheinlöss  und  den  Hohenlehm  begegnet  so 
Tielen  Schwierigkeiten,  dass  man  hier  von  ihr  absehen  kann. 
Es  bleibt  daher  nur  der  Transport  durch  fliessendes  Wasser 
übrig,  eine  Erkl&rungsweise,  welche  im  Hinblick  auf  die 
grosse  Uebereinstimmung  in  der  Beschaffenheit  mit  den  un- 
zweifelhaft fluviatileu  Lehmbildungen  der  Hochgestade  schon 
a  priori  sehr  nahe  liegt.  Für  den  genetisch  engen  Zusammen- 
hang zwichen  Höhenlehm  und  Terrassenlehm  spricht  die 
Lagerung  des  Diluviums  auf  den  sanft  ansteig^iden  Höhen 
NW.  Saargemünd  gegen  Habkirchen.  Hier  lasst  sich  die 
Verbindung  des  Höhenlehmes  mit  den  Ablagerungen  der 
Hochgestade  durch  allmäliges  Sandigerwerden  und  Auflager- 
ung auf  den  alten  Schottern  der  Saar  verfo^en.  Am  Breiten- 
wald N.  Habkirchen  trifft  man  noch  Ablagerungen  roten 
Sandes  auf  dem  Nodoeuskalk. 

Allerdings  muss  zugestanden  werden,  dass  man  sich  von 
Form,  Richtung  und  Umfang  solcher  Flutungen  kaum  nur 
annähernd  Vorstellung  machen  kann.  Leichter  können  wir 
uns  den  Ursprung  derselben  klar  machen,  wenn  wir  über- 
legen, dass  zur  Zeit  der  Vergletscherung  der  Hochgebii^e, 
in  den  Mittelgebirgen  und  Niederungen  unzweifelhaft  ent- 
sprechend viele  Niederschläge  in  Form  von  Schnee  stattfin- 
den. Dem  jahreszeitlichen  Wechsel  in  der  Temperatur  unter- 
worfen, konnten  diese  Schneemassen  im  Verein  .mit  ebenso 
reichen  Regenfallen  leicht  solchen  Wassermassen  Ursprung 
geben,  wie  sie  bei  ruhigem  Fliessen  zur  Ablagerung  des 
Lehmes  nötig  waren.  Ich  möchte  hier  auf  die  Ausfährungen 
de  Lapparent*8^)   hinweisen    und   auf  die    Würdigung, 


1)  Trait^  de  g^ologie,   2.  ^t.  Paris  1885.  1271. 
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welche  in  denselben  den  vermehrten  Niederschlagsmengen 
im  Mitielgebirg  (Influence  des  condenseurs  montagnenx)  und 
IQ  den  Niederungen  zur  Eiszeit  zu  Teil  wird.  Beide  Fac- 
toren,  Schnee  und  Regen  und  ihre  Folgen  als  fliessende  Ge- 
wisser Yerdienen  bei  Erklärung  diluvialer  Erscheinungen 
sicher  eine  grosse  Berücksichtigung. 

Es  li^  nahe,  dass  zur  Zeit  des  Absatzes  des  Höhen- 
lebmes  die  Täler  in  ihrer  heutigen  Tiefe  noch  nicht  vor- 
handen sein  konnten,  ja  vielleicht  erst  in  den  Anfangsstadien 
der  Ausfurchung  gewesen  sind.  Weitere  Verstärkung  der 
Wassermassen  durch  Schnee  und  Regen  mussten  dann  natür- 
lich grossere  Flussgeschwindigkeit  zur  Folge  haben  und  diese 
wieder  eine  Vermehrung  der  mechanischen  Arbeit  des  fliessen- 
den Wasser,  also  auch  stärkere  Talausfurchung.  Man  konnte 
sonach  dem  Beginn  der  Vergletscherung,  dem  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  und  der  Zeit  ihrer  Abnahme  im  Hoch- 
gebirge entsprechend  fiir  unser  pfalzisch-lotbringisches  Plateau 
ebenfalls  drei  Stadien  unterscheiden :  zum  Beginn  Ablagerung 
des  Höhenlehmes  und  Einleitung  der  Talausfurchung  bei 
wesentlich  langsam  fliessendem  Hochwasser,  im  Weitem  Ver- 
stärkung der  fliessenden  Wassermengen,  ihrer  Geschwindig- 
keit und  Erhöhimg  ihrer  erosiven  Tätigkeit,  endlich  Abnahme 
der  Wassermengen,  Verminderung  ihrer  mechanischen  Arbeit. 
Als  vierte  Epoche  liess  sich  vielleicht  das  Zusammenschrumpfen 
der  Flüsse  von  der  Ausfüllung  der  ganzen  Talung  bis  zum 
heutigen  Mass  als  schmaler  troger  Wasserlauf  in  breiten 
Talebenen  ansehen.  In  wie  weit  diese  Ausführungen  mit  den 
tatsächlichen  Vor^ngen  in  unserem  Gebiet  übereinstimmen, 
kann  erst  nach  räumlich  umfassenderen  Forschungen  mit 
Wahrscheinlichkeit  festgestellt  werden. 
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Bemerkimg  m  den  Karten. 

Die  Höhensohichtenkarie  iat  ein  Ausschnitt  aus  der  hypsometrischen 
Karte  von  Bayern,  wie  sie  yom  topographischen  Borean  des  bayerischen 
GeneralstAbes  herausgegeben  wurde.  Einige  Ergänzungen  sind  hin- 
zugefügt worden.  Die  geologische  Skizze  der  Brachniederung  ist  nach 
den  in  den  Jahren  1883 — 1885  durch  die  bayer.  geognostische  Landes- 
aufnahme bei  dem  k.  Oberbergamt  dnrchgefilhrten  Einzelanfnahmen 
in  1 :  25000  zusammengestellt  worden.  Ich  benutze  die  Qelegenheit, 
Herrn  Oberbergdirektor  Dr.  yon  Gflmbel  für  die  liebenswürdige  För- 
derung, sowie  der  Direktion  des  topographischen  Bureau^s  für  Ueber- 
lasaung  des  Materiales  meinen  aufrichtigen  Dank  zu  sagen. 


,  Leppla. 
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Herr  Gastav  Bauer  macht  eine  Mittheihing : 

jpUeber  die  Berechnung  der  Discriminante 
einer  binaren  Form.'' 

Die  Discriminante  der  binären  Form 

aoX*  +  a,x--'y+..  +  a.y"  1) 

ist  bekanntlich  von  der  Form 

«<!V  +  a,ü, 

wo  V  die  Discriminante  der  Form  (n  —  l)**"  Grads 

a,x--'-|-a,x--'y  +  .,.  2) 

Nach  Potenzen  von  a«  etatwickelt,  ist  mithin  die   Dis- 
criminante der  Form  1),  welche  mit  D  bezeichnet  sein  mag, 

D  =  aJV  +  a.a4-aJ/?+aJy  +  ...  3) 

WO  a,  /9,  ^^ . .  den  Coefficienteii  a«  nicht  enthalten.     Da  nun 
D  der  Gleichung 

genügt,  oder 

o  =  a,a  +  4a,a,V  +  al(2a.^+..)v 

4-ao|2a,^+..|a-f2aoa,/9 
+  aj{2a,^  +  ..}/J  +  3ala.y 


4) 
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und  in  derselben  die  Goefficienten  der  verschiedenen  Potenzen 
von  Bo  ftür  sich  verschwinden  müssen,  so  erhält  man  hiedurch 
eine  Reihe  von  Relationen  zur  Bestimmung  von  a,  /9,  y  u.  s.  f. 
Man  kann  also  auf  diese  Weise  die  Discriminante  D  einer 
binären  Form  n**'*'  Grads  aus  der  Discriminante  V  einer  Form 
n  —  1*^  Grads  berechnen. 

Cayley,  der  zuerst  diese  Bemerkung  gemacht  hat/)  geht 
nicht  weiter  auf  diese  Methode  der  Berechnung  der  Discrimi- 
nante ein  und,  da  diess  meines  Wissens  auch  8on.<H;  .nicht 
geschehen,*)  so  schien  es  mir  doch  der  Mühe  werth  diaselbe 
näher  zu  betrachten. 

Nun  ergibt  sich  aus  4)  sofort  für  a  der  Werth 
a  =  — 4a.V-a,  (2a,^  +  ...)v 
oder,  da  V  der  Gleichung 

genügt, 

«=-4a.V  +  a.(a.l^+2a,^  +  ..)v 

Dieser  Ausdruck  für  a,  obwohl  der  einfachere,  wQrde  jedoch 
das  Gesetz  der  Entwicklung  3)  nicht  hervortreten  lassen. 
Dieses  ergibt  sich  jedoch  sofort,  wenn  wir  die  Gleichung, 
welche  a  bestimmt,  in  der  Form  schreiben 

a.a  =  —  (2a,9^  +  ---)  (»IV). 


1)  Recberches  sur  les  Covariants  Grelle  J.  46,  S.  124. 

2)  In  Salmon-FiedIer*8  «Al^bra  der  linearen  Transformationen*. 
2.  Aufl.,  S.  129,  wo  dieser  Methode  von  Cayley  Erwähnung  geschieht, 
wird  eben  nur  noch  der  Werth  von  a  bestimmt. 
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Setzen  wir  die  Operation 


und 


5) 


»1 
so  folgt  aus  Gleichung  4) 

a  =  — z/(a;V),     ß  =  —^Ja,     y  =  — 1^/9,  u.  s.  f. 
und  man  hat  mithin  die  Entwicklung 

D  =  a'V-a.^(a?V)+j^^(a?V)-j^^(alV)4-...,  6) 

wo  unter  J^  nicht  allenfalls  die  symbolische  i**  Potenz  der 
Operationsformel  J  zu  verstehen  ist,  sondern  die  i  malige 
Wiederholung  der  Operation  z/,  wenn  die  Coefficienten  der 
Operationsformel  auch  der  Differentiation  unterworfen  werden. 
Da  das  Glied  mit  der  höchsten  Potenz  von  ao  in  D  aS~^  a^~' 
ist,  so  ist  die  obige  Reihe  bis  zur  Potenz  aS~'  fortzusetzen, 
wobei  sich  z/""''(a?V)  auf  Ca?"*  reducirt.  Dann  bricht  die 
Reihe  von  selbst  ab.  Die  Glieder,  welche  aj  im  Nenner  be- 
halten, sind  sofort  wegzulassen,  und  müssen  sich  aufheben. 
Die  Formel  6)  lässt  sich  umändern,  indem  man  setzt 

z/(a!V)  =  V.z/a;  +  a!.JV 

^(aJV)  =  V.^a;  +  2z/a!.^V  +  a;^V   u.s.f. 

Dann  wird  dieselbe 


D  =  2S-'  {-  ly 


1-2... r 
{y.J'&]-\-iJV.J'-'a]+{l)J*Y.J'-'a.\+..-^a\J'Y} 

Fasst  man  in  dieser  Reihe  die  Glieder  mit  dem  Faktor  J^  V 
zusammen,  so  ergibt  sich  nach  einfacher  Reduktion  für  den 
Coefficienten  desselben 

(—  1)'     "^ 


1.2.. .i 


{,.-a,^a;+^^a;+....+(-l)--V2.°^(n:'l-i)-^--a?} 

188«.  Math.-ph78.  CK  2.  13 
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Man  sieht,  dass  die  Reihe,  welche  dieser  Coefficient  enthält, 
für  alle  i  dasselbe  Oesetz  befolgt  und  nur  die  äliederzahl 
derselben  mit  dem  Wachsen  von  i  abnimmt,  so  dass  sie  sich 
in  dem  Coefficient  von  /f~^  auf  das  1.  Glied  ai  reducirt. 
Wenn  wir  daher  für  alle.  Werthe  von  i  den  Coefficienten 
von  J^Y^  wie  bei  i  =  o,  bis  zu  dem  äliede  ^/""'aj  aus- 
dehnen, so  erhalten  wir  alle  Glieder  von  D,  aber  ausserdem 
noch  weitere  Glieder,  die  jedoch  sämmtlich  Potenzen  von  ai 
im  Nenner  haben.     Wir  können  daher  setzen 

D  =  {V-ao^V+^^V-....} 

x{a?-aoz/aI  +  y|^z/'a!-....)  ^^ 

vorausgesetzt,  dass  wir  in  dem  Produkt  nur  die  ganze  Funk- 
tion beibehalten,  d.  h.  alle  Glieder  weglassen,  bei  welchen  ai 
im  Nenner  bleibt.  In  beiden  Faktoren  sind  die  Glieder  bis 
zu  J^"*  zu  berücksichtigen;  bei  der  Berechnung  des  1.  Fak- 
tors können  sogleich  alle  Glieder  weggeworfen  werden, 
welche  af  oder  eine  höhere  Potenz  von  ai  im  Nenner  haben, 
während  im  zweiten  Faktor  noch  die  Glieder  mit  a""'  zu 
berücksichtigen  sind,  da  V  diese  Potenz  von  ai  als  höchste 
Potenz  enthält. 

Setzen  wir  um  abzukürzen 

V- a.^  V  +  ^^z/'V-...  =  ((V)) 

80  ist,  wie  wir  sehen,  ((«^V))  ==((V))-((aJ)),  wenn  wir  nur 
die  ganze  Funktion  berücksichtigen.  Diess  hängt  jedoch 
keineswegs  von  der  Natur  der  Funktionen  aj  und  V  ab, 
sondern  es  gilt  ebenso,  wenn  p  und  q  zwei  beliebige  ganze 
Funktionen  der  a  sind,  ((p  q))  =  ((p))  •  ((q)).  Man  würde 
daher  auch  D  erhalten,  wenn  man  in  aJ  V  die  Operation  (( )) 
auf  jeden  einzelnen  Buchstaben   anwenden   und  sodann   nur 
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die  ganze  Funktion  beibehalten  würde,  ein  Verfahren,  das 
natürlich  zur  Berechnung  von  D  unbrauchbar  wäre.  Doch 
lässt  sich  mittelst  dieser  Eigenschaft  der  Operation  (( ))  eine 
Vereinfachung  erzielen. 

Fassen  wir  in  V  die  Glieder  nach  den  Potenzen  von  ai 
zusammen  und  setzen 

V  =  W,  +  W,a.+W.aI  +  ...W...ar-'  8) 

so  stellt  sich  D  in  der  Form  dar 

D  =  ((W.))  ((a!))  +  (( W,))  ((al))  +  (( W,))  ((a}))  +  .  •  • 

Da  aber  die  W  aj  nicht  enthalten,  so  haben  wir  in  den 
Paktoren  ((aJ)),  nur  die  ganze  Funktion  beizubehalten.  Be- 
zeichnen wir  dieselbe  durch  [a*,],  so  wird  mithin 

D  =  ((W.))  M  +  ((WO)  faJ]  + . .  +  (( W...)) .  [al]     9) 

In  den  ((W))  sind  noch  die  Faktoren  —  enthalten,  welche 
nur  die  Faktoren  [al]  afficiren.  Um  nun  aus  9)  die  ganze 
Funktion  fürD  zu  erhalten, bemerke  man,das8z/W=  —  dW (5), 
also  sind  die  -^W,  z/'W, ,.  von  der  Form 

zrW  =  ^- •dW+4<5'W  =  a,.dW  +  -i<PW 
Bt  '    aJ  •'  aJ 

^W  =  /J4*W  +  a4<rW  +  -^d*W 

^w=y,dw+ft(rw+o,<r'w+-^d*w 


Hier  sind  die  Coefficienten  der  dW 


a,=^i    A=^^,   y.=^r'  •••      ^^^ 

ai  ai  ai 

also 

ai  ^       »1  a|  / 

13  ♦ 


188  Sitzung  der  mathrphys.  Glaste  wm  5.  Juni  188S. 

und  die  a,  /9, . .  mit  höherem  Index  sind,   wie  sich  sogleich 
ergibt,  durch  die  Relationen  bestimmt 

«i+i  =  — a,  +  z/-jri=  — i(i— 1) 


a,       '      a;-'  ^         'al+^ 

"1 


Man  ersieht,  dass  die  a,  /?,  y...  nur  Glieder  enthalten  mit 
Potenzen  von  aj  im  Nenner,  und  dass  der  Index  dieser 
Grossen  die  niedrigste  Potenz  anzeigt,  in  welcher  aj  im 
Nenner  vorkommt. 

Es  wird  dann 
ü=2?-'{w,[aH-2]-a.<JW,[a'+«].+a;^[ai+*],-...},  12) 
WO  [s^'^'jr  die  ganze  Funktion  ist  enthalten  in 

*■  >    J    Val        r+1  ^(r+l)(r+2)       •'/ 

Da  [al]  =  a5  —  2iaoaJ~'aa  +  *  ••  ist,  so  sind  bei  Berechnung 
von  [aH-^],  nur  diejenigen  Glieder  zu  berücksichtigen,  in 
welchen  der  Index  von  a,  /?, ..  i+2  nicht  übersteigt;  ins- 
besondere   reducirt  sich    [«4"*"^]  14-2   auf   [äJ*"^] -ü^  =  1   und 

Im  Folgenden  sind  die  Werthe  von  [a\]  und  die  Formel 
für  D  ausgerechnet,  so  weit  als  nöthig  um  noch  die  Dis- 
criminante  einer  Form  8*~  Grads  darstellen  zu  können. 
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Es  ist 

[al]  =  aj  —  4  ao  a, 

[aj]  =  aj  — 6a,a,a,  +  9aja, 

[a}]  =  a}  —  8  a,  aj  a,  +  aj  (12  a,  a,  4- 16  aj)  — 16  aj  a, 

[^»]  =  »;  — 10a.a;a,4-a;(15a?a,H-30a,^— a;(20a,a«+80a,a,) 
+  25a{a. 

[a'l  =  aj  -  12  a,  a}  a,  +  aj  (18  aj  a.  4- 48 .  aj  a,*)  -  aj  (24  aj  a. 
+  132  •  a,  a,  a,  +  64  ^) -f  aj  (30  a,  a,  4- 156  .  a,  a« 
+  99a;)  — 368Sa, 

[al]  =  al  —  14a,af  a,  +  aj  (21a} a,  +  70, aj  i4)  -  aj  (28  a?  a. 
+  7.28t^a,a,  +  140a,^)+7.aJ(5a;a,+  3'i-aia,a4 
+  21a,^+73aja,)— 7aS(6a,a,-f38a,a,+54a,a4) 
+  49aja, 

[aj]  =  a!  —  16  a.  aj  a,  +  aj  (24  aj  a,  +  96  a}  a|)  —  aj  (32  a}  a. 
-f  8.34ih'a,a,-f  8 .  32  a|^)+ai(8.5  a;a,-|-8.42a;a,at 
+  4.51  ajaj  +  8.123  a,a|a, -f  8.82a})— 8aJ(684*  8, 
-f  48  a,  a,  a,  +  66  a,  a,  a«  4-  132  a|  a«  -{-  168  a,  a|) 
+  8  aS  (7a,  a,  +  52  a,  a, + 79  a,a, -f  44al)  —  64  al  a, 

a.  8.  f. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Grössen  gebildet  sind, 
wird  bei  den  hohem  Potenzen  sehr  complicirt,  was  auch 
nach  ihrer  Erzeugungsweise  kaum  anders  zu  erwarten  stand. 
Mittelst  dieser  Grössen  und  den  aus  den  Gleichungen  10) 
und  11)  sich  ergebenden  Werthen  a,  ß,y..  ergibt  sich  so- 
dann folgender  Ausdruck  fClr  D. 


D  =  W,[an-a,a,dW,  +  aJ 


1-2 


-|-W.[aa-a.(a!-5a,a.)dW,  +  a?a,^^-aJ^^ 


+  W.[a}]-a,(a;-7a.a,a,+llaSa,)dW.+a;(aJ-6a,a,) 


1-2 
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+  W.  [aj]  -  ao(a:  -  Qaoala,  +  14aja,a.  +  22ajai  -  19aja«)  dW, 
+  aj  (aj  —  8  ao  a,  a, -f- 13  aj  a,)  ^^ 

- a!  (^' -  7  a.  a.)  j^g^g  +  a,  a.  .-y-^  - a5 ^-g^ 

+ W.  [aj]  —  a,(^  —  lla,a;a,  +  ITaJata,  +38aja.al  —  23aja,a4 

—  107  a;a,a,  +  29aja,)  dW, 

+  a;(a}-10a,aJa,+16aJa,a,+29.^'  -22a|a.)-^ 

-  aj(a! — 9a,a,a,  +  15aja,)  r-^-^ 

1"4  1««»5  1"*0 

+  W.  [«h']  -  a,(a; — 13a,a}a, + 20ajaf  8, + SSaJalal  -  27aja;a. 

— 166aJa.a^,H-34aiaia,  — 93aja;4-202aia,a« 
+  129aJ.^-41aSa,)dW. 
+  aj(at  —  12aoa!a,+  19a;aja,4-  47a;a.aJ  -  26a;a,a.  ' 

-138a,'a,a.  +  33aja.)-jy 

-  aS  (a}  - 1  laXa, + 18a|a,a. +37a;j^ -25a;aO  r-s-^ 

+  a{(aj—  IGaoaiat  +  naJas)-^^ 

-  a«  ^a»  —  y  ao  a, j -Y"-^ -t"  ao  a, -jy;^  —  a«  j--^ 

+  WeK]+ 
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Da  die  W  den  Coefficienten  a,  nicht  enthalten,  so  redu- 
cirt  sieh  die  Operation  <JW  anf 

und  sind  die  wiederholten  Operationen  d*  W,  d'W, . .  in  dem 
Sinne  aufzufassen,  wie  bei  Formel  6)  angegeben  ist. 

Ist  dann  V  die  Discriminante  von  aiX ""*-]-•••  ^^^ 
werden  die  entsprechenden  Werthe  von  Wo ,  W» . .  in  den 
obigen  Ausdruck  für  D  eingesetzt,  so  gibt  derselbe  die  Dis- 
criminante von  aoX "  +  ••••  Da  das  höchste  Glied  von  V 
nach  Potenzen  von  ai  geordnet  (n — l)"'*ay~*aj"'  ist,  so  ist 
das  letzte  W  W„_,  =  (n— l)"^'a;-'  und  mithin  dW„_,  =  o. 
Es  ist  mithin  W._s  [a?]  das  letzte  Glied  des  Ausdruckes  für  D 
und  bricht  derselbe  dann  von  selbst  ab.  Die  sammtlichen 
angerechneten  Glieder  kommen  mithin  erst  bei  der  Be- 
rechnung der  Discriminante  einer  binären  Form  8.  Grades 
vor  und  reichen  dazu  aus.  Für  Formen  höhern  Grads  ändert 
sich  nichts  an  diesen  Gliedern  (ausser  den  Werthen  von  W); 
es  kommen  nur  neue  Glieder  hinzu;  die  Formel  setzt  sich 
fort,  waa  durch  die  Punkte  angedeutet  ist. 
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Sitzung  vom  3.  Juli  1886. 

Herr  E.  Lommel  bespricht  und  legt  vor: 

a)  Eine  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Andreas  Miller, 
Rektor  der  k.  Realschule  dahier: 

«Der  primäre  nnd  sekundäre  longitudinale 
Elasticitätsmodnl  und  die  thermische 
Konstante  des  letzteren/ 

Dieselbe  wird  in  den  Denkschriften  veröffentlicht. 

b)  Eine  Arbeit  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ferdinand  Braun 
in  Tübingen: 

9  Untersuchungen  über  die  Löslichkeit 
fester  Körper  und  die  den  Vorgang  der 
Lösung  begleitenden  Volum-  und  Energie- 
änderungen." 

L  üeber  den  Einfluss  des  Drnckes  auf  die  LSslichkeit. 

1.  Wenn  die  Löslichkeit  eines  festen  Stoffes  z.  B.  eines 
Salzes  in  einer  Flüssigkeit  vom  Druck  abhängig  ist,  so  wird 
es  möglich  sein,  diese  Abhängigkeit  zu  ermitteln,  indem  man 
das  Gemenge  eines  Salzes  mit  seiner  gesättigten  Lösung 
Druck-  und  Temperaturänderungen  unterworfen  denkt.  Man 
kann  dann  offenbar  unter  Leistung  oder  Gewinn  von  äusserer 
Arbeit  einen  umkehrbaren  Kreisprocess  construiren.  —  Die 
folgenden  Betrachtungen  gelten  für  die  gesättigten  Lösungen 
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fester  Körper,  desgleichen  mit  geringfügigen  Abänderungen 
fQr  die  zweier  nicht  in  jedem  Verhältniss  mischbarer  Fltbssig- 
keiten  in  einander.  Zur  Vereinfachung  des  Ausdruckes  soll 
immer  nur  von  einem  Salz  und  seiner  gesättigten  Losung 
gesprochen  werden. 

2.  Die  Maasseinheiten  seien  durchweg:  0,  C,  S,  ^C, 
Grammcalorie  (cal).  Es  sei  p  der  Druck,  t  die  Temperatur, 
y  das  Volum,  E  die  innere  Energie  von  Salz  und  Lös- 
ung, dQ  die  bei  unendlich  kleiner  Aenderung  von  p  und  t 
dem  Gemische  zugeführte  Wärmemenge,  I  das  Arbeitsäqui- 
yalent  der  Wärmeeinheit,  so  ist 

IdQ=pdV+dE=(p-+-)dp  +  (p-3^+-)dt . 

Da  dQ/T  ein  vollständiges  Differential  sein  muss,  so 
folgt  daraus 

Es  sei  nun 
r  die  Masse  der  gesättigten  Lösungi  ^^^ 
Q    ^        »des  Salzes  |  *- 

V  das  specifische  Volum   der  ges.   Lösung  i  rp  - 1  pn 
(f    9  n  n       des  Salzes  I 

p  der  Druck,  bei  welchem  alle  Grössen  gemessen  sind  [GC"*S~*] 
m  der  kubische  Compressionscoefficient  der  Lösung  \^ ^p  - 1  a-n 

f^        n  n  n  ^eS    SalzCS  J 

a  der  thermische  Ausdehnungscoefficient  der  Lösung  \ 

a    j,  ^  „  des  Salzes  J 

u  die  innere  Energie  der  Masseneinheit  der  Lösung  l  rpao  -  ai 

c3    „         ^  »  »  9  des  Salzes   I 

IdasArbeitsäquivalentd.Wärmeeinheit=41,6. 10*[GC'S-7cal]. 

Denkt  man  sich  Salz  und  Lösung,  zunächst  von  einander 
getrennt,  der  gleichen  Druckänderung  unterworfen,  so  werden 
die  Volumina  beider  geändert.   Werden  sie  nun  mit  einander 
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in  Berührung  gebracht,   so  möge  von  Neuem  Salz  aufgelöst 
werden,  bis  die  Lösung  wieder  gesättigt  ist. 

Dabei  tritt  eine  weitere  Volumänderung  (während  Druck 
und  Temperatur  constant  sind)  ein.  Es  besteht  sonach  die 
ganze  Yolumänderung  aus  drei  Theilen:  der  Volumänderung 
1)  der  gesättigten  Lösung ;  2)  des  Salzes,  beide  von  einander 
getrennt  gedacht;  3)  der  beim  Auflösen  als  Folge  molecu- 
larer  Kräfte  eintretenden  Gontraction  oder  Dilatation. 

Die  Grösse  y  ändert  sich  dabei  1)  direct  durch  den 
Druck,  während  der  Salzgehalt  constant  gedacht  ist;  2)  in- 
direct  mit  dem  Druck  dadurch,  dass  der  Salzgehalt  sich  än- 
dert. Wird  der  Procentgehalt  der  Lösung  an  Salz  mit  g 
bezeichnet,  so  soll  geschrieben  werden 

dv 3v        9v     9g 

dp       9p        9g    9p 
so  dass  9y/9p   sich   nur  auf  den  ersten  Theil  der  Äenderung 
bezieht.     Im  gleichen  Sinne   soll  9v/9t,  9u/9p  und  9u/9t  ver- 
standen sein. 

Daher  lässt  sich  schreiben 

9V  9v    ,       9g)  .  . 

■9F  =  '9^  +  ^9^"'-''^'-^^^ 

Darin  bedeutet 
6  die  Masse  Salz,  welche  sich  bei  constanter  Temperatur  in 
1  gr  unter  dem  Druck  p  gesättigter  Lösung  weiter  löst  durch 
die    Druckzunahme    1.    Positives    e    bedeutet    Zunahme    der 
Löslichkeit  mit  wachsendem  Druck. 

vBq>  bedeutet  die  Volumänderung  in  Gubikcentimetern, 
welche  das  Gemisch  von  Salz  und  nahezu  gesättigter  Lösung 
erleidet,  wenn  die  Salzmenge  €  in  Lösung  übergeht  und  da- 
durch die  Lösung  gesättigt  wird.  Positives  v  bedeutet  Gon- 
traction; V  ist  eine  reine  Zahl.  — 

Ebenso  wird 

9V  9v  .       9(jp 

■9r='9i+^9t^'-'''^^---^'^^ 


i 
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1]  bedeutet  die  Maase  Salz,  welche  sich  bei  constantem 
Druck  p  in  1  gr  bei  der  Temperatur  t  gesättigter  Lösung 
weiter  löst  durch  die  Temperatursteigerung  von  PC.  Posi- 
tives Tj  bedeutet  Zunahme  der  Löslichkeit  mit  steigender 
Temperatur,  [tj  =  1/«C] 

Was  die  innere  Energie  betrifft,  so  ist  dieselbe 
beim  Druck  p E  =  ur4-^ß 

.        .       P  +  dp     E  +  ?5dp  =  (u  +  ?^dp+|^dg) 

(r  +  d«)  +  (e5  +  ^dp)(?-dp). 

Daher  —  =r  r — {-  o—  4-  (u  —  w):r^+  r— ;— 

Ebenso  würde  aE         au  ,     d(S  ,    .         ^.  dg  ,    au   ds 

folgen         ät='äF  +  ^ät +("-"')  ät+'%'ät 


..(c) 


Schreibt  man 


und,  wie  oben  definirt 


(d).. 


3p  3p 


dQ 


dr 


-=_,r=--3j 


so  bedeutet  X  die  Wärmemenge,  welche  gebunden  wird,  wenn 
1  gr  Salz  von  nahezu  gesättigter  Lösung  aufgenommen  und 
dieselbe  dadurch  in  gesättigte  übergeführt  wird.  Die  äussere 
Arbeit  ist  dabei  vernachlässigt.  Positives  l  bedeutet  Wärme- 
entwicklung beim  Auflösen.  A  =  [calG**] 

Setzt  man  (a),  (b)  und  (c)  in  öl.  (1)  ein  und  beachtet, 
dass  nach  Gl.  (1) 
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ist,  so  folgt: 

—  pvcqp  —  IÄ6  —  Tyi;g)  =  o 
d.  h. 

(I)..6(U  +  pvy)=-Tyi?5P 

Hierin  stellt  (A  +  f  P  »^  (P)  =  -^  die  ganze  latente  Lösnngs- 

wärme  dar  (mit  Einschluss  der  äusseren  Arbeit),  wie  sie  beim 
Drucke  p  direkt  beobachtet  wird. 

Betrachtet  man  nur  Stoffe,  deren  Löslichkeit  mit  steigen- 
der Temperatur  zunimmt  {rj  positiv),  so  werden: 

a)  Stoffe,  welche  sich  unter  Wärmeverbrauch  in  ihrer 
nahezu  gesättigten  Lösung  auflösen  und  dabei  Contraction 
bewirken,  durch  gesteigerten  Druck  sich  stärker  lösen; 

b)  Stoffe,  bei  welchen  entweder  das  Vorzeichen  der 
obigen  Wärmetönung,  oder  dasjenige  der  Volumänderung 
beim  Lösen  das  entgegengesetzte  ist,  durch  Drucksteigerung 
theilweise  ausfallen. 

3.  Ein  Zusammenhang  zwischen  e  und  7]  ergibt  sich 
noch  auf  anderem  Wege.  Es  genügt,  die  Gl.  (a)  nach  t, 
die  Gl.  (b)  nach  p  zu  differentiiren,  so  folgt  mit  Rücksicht 
auf  (d) 

ai)..ej(av««y)+?^)  =  -,((mv-^y)--?^^^ 

Man  bestätigt  ferner  leicht  die  Relationen 

de      dt) 

at^aF^'^^ 

dl  dl 

(III)...c^  =  ,3^ 

4.  Ich  will  nun  die  Gl.  (I)  anwenden  auf  einige  Sub- 
stanzen; ich  wähle  als  erste  Chlorammonium.  Eine 
gesättigte  Lösung  desselben  enthält  26,3  '^/o  Salz  ^)  bei  15^  G. 

a)  l.  Nach  Winkelmann*)   ist   die   Wärmemenge   -^,, 


1)  Gerlach,  SalzlösuDgen.  Freiberg  bei  Gngelhardt.  1859,  p.  U, 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  149.  1873,  p.  25. 
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welche  nöthig  ist,  um    1   gr   Salz  bei   0^  in   Losung  vom 
Procentgehalt  g  überznfiihren 

A^  =  78,26  +  0,387  g  —  0,0287  g« 

Winkelmann  versteht  dabei  unter  „Procentgehalt  g*  das 
Quantum  Salz,  welches  auf  100  Theile  Wasser  kommt.  Für 
eine  bei  O^C  gesattigte  Lösung  ist  gO  gleich  28,40.  — 
Für  das  in  GL  (I)  eingehende  X  soll  genommen  werden  (was 
der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen  wird),  diejenige 
Wärmemenge,  welche  1  gr.  Salz  erfordert,  wenn  es  sich 
unter  Atmosphärendruck  in  einer  Lösung,  welche  27  Theile 
Salz  auf  100  Theile  Wasser  enthält,  auflöst.    Dann  ist 

Ä  =  >i,3.28  — ^„  .27  =  — 34,4. 

b.  Ändere  Constanten  betreifend,  so  setze  ich 

9=  0,6525  (specifisches  Gewicht  =  1,533  bei  3^,9  C «)) 

Tj  =  0,0026  ») 
T  =  273 

c.  V.  Aus  den,  wenn  nothig,  durch  Interpolation  erwei- 
terten Zahlen  von  Gerlach  für  das  specifische  Gewicht  der 
Losungen  bei  15®  C  (1.  c.  p.  10)  und  deren  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  (p.  97),  sowie  der  oben  angenommenen 
Zahl  für  das  spec.  Gew.  des  festen  Salzes  berechne  ich  für 
den  Fall,  dass  sich  Chlorammonium  bei  O'^C  in  nahezu  ge- 
sättigter Lösung  auflöst 

y^  =  -  0,356. 

e.  Nennt  man  7  diejenige  Salzmenge,  welche  sich  in 
1  gf  gesättigter  Lösung  durch  die  Druckerhöhung  von 
1  Atmosphäre  weiter  löst  und  berücksichtigt,  dass 


1)  Chemikerkalender  von  Biedermann,  Berlin.  Springer.  1883. 

2)  Joule  n.  Playfair  (Gmelin-Eraut,  Chemie,  I.  2.  p.  566). 

8)  Berechnet  nach  den  Angaben  in  Biedermann,  Chemiker- 
Kalender  (die  Zahlen  scheinen  aber  ans  nur  zwei  Bestimmungen  bei 
15^  und  100^  linear  interpolirt  zu  sein). 
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l  Atm.  =  1036.  98fLGC-'S-T  =  1,016.  10«[GC-'S-'] 
ist,  so  folgt  für  Chlorammonium: 

7.  41,6,  34,4  =  —  273.  0,856.  0,0026.  0,6525.  1,016 

€  =  —  0,000125. 

Gesättigte  Salmiaklosung  müsste  durch 
Drucksteigerung  th eilweise  ausgefüllt  werden. 
(Bei  100  Atm.  wurden  aus  jedem  Gramme  Lösung  12,5  mgr 
Salz  abgeschieden.) 

5.  Chlornatrium. 

a.  Ä.  Aus  den  Interpolationsformeln  von  Winkelmann 
würde  für  den  Eintritt  von  Kochsalz  in  nahezu  gesättigte 
Lösung  eine  geringe  Wärmeentwickelung  folgen.  Da  mir 
dies  wenig  wahrscheinlich  vorkam,  habe  ich  X  direkt  zu  be- 
stimmen versucht  und  mich  überzeugt,  dass  ebenso,  wie  beim 
Auflösen  des  Salzes  in  Wasser  Wärme  verbraucht  wird,  wenn 
es  von  schon  nahe  gesättigter  Lösung  aufgenommen  wird ; 
X  wird  aber  so  klein,  dass  mit  Thermometern,  die  nur  ^jio^ 
getheilt  sind,  wie  sie  mir  augenblicklich  blos  zur  Verfügung 
standen,  nur  sehr  ungenau  zu  messen  ist.  Für  bessere 
Bestimmungen  müsste  man  verfeinerte  Methoden  anwenden. 
Ich  gebe  daher  nur  als  ungefähr  richtig 

;i=~2,o 

b.  Andere  Constanten  betreffend,  so  setze  ich 

gp  =  0,4615  (spez.  Gew.  =  2,15  nach  Kopp) 

,  =  0,000222  0 
T  =  273 

c.  V.  Aus  den  Zahlen  von  Gerlach  *)   berechnet  es  sich 

für  den  Fall,   dass  25®/oige  Lösung  in  26'7oige   übergeführt 

wird,  zu 

y=  + 0,1770 

1)  Berechnet  aus  den   Angaben   nach   Poggiale  in   Hoffinann- 
Schädler,  Tabellen  für  Chemiker.  Berlin.  Springer.  1877,  p.  142. 

2)  1.  c.  p.  8. 
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e.  Daraus  folgt,  wenn  man  k,  i]  nnd  q>  als  constant  betrachtet 
J.  41,6.  2,0  =  0,000222.  273.  0,4615.  0,177.  1,010 
7  =  4-  0,000061  für        0  Atm. 
7  = +  0,000062    ,      100      , 
=  +  0,000061    ,      500      , 
=  +0,000033    ,1000      , 
=      0  ,    1530      , 

Kochsalzlösung,  welche  bei  Ätmosphären- 
d  ruck  gesättigt  ist,  müsste  durch  Drucksteiger- 
ung  noch  weiteres  Salz  auflosen.  (Bei  100  Atm. 
1  gr  Lösung  ca.  68  mgr). 

Die  Abhängigkeit  der  Grösse  «  vom  Druck  wird  grossen- 
theils  bedingt  durch  die  Aenderuug,  welche  v  durch  denselben 
erleidet  (cfr.  §  15).  e  nimmt  mit  steigendem  Druck  Anfangs 
etwas  zu,  bleibt  dann  lange  fast  constant  und  sinkt  nach- 
her rasch. 

6.  Alaun,  Schwefelsaures  Natron. 

Für  Alaun  (krystallisirt)  und  Na,  SO^  +  lOaq  sind  die 

Constanten 

Alaun  Na,  SO^  +  10  aq 

i=:-12')  A=-1870 

71=      0,00494»)  r]=      0,00789«) 

y  =  +  0,1033  »)  y  =  +  0,1496  «) 

y=      0,5801*)  q)=      0,6751^) 

T  =  + 0,0001648  i~=  +  0,00003510. 

FOr  beide  folgt  daraus  Löslichkeitszunahme  mit  steigen- 
dem Druck. 


1)  Eigene  Bestimmungen. 

2)  Hoffmann-Schädler  L  c.  p.  142. 

3)  Chemiker-Kalender  1.  c.  p.  146. 

4)  Spec.  Gew.  1,724  (Kopp). 

5)  Kegnault,  Cours  de  Chimie  1848,  p.  457  und  Tabelle. 

6)  Gerlach  1.  c.  p.  20. 

7)  Spec.  Gew.  1,481  (Mohs). 


200  Skzung  der  mathrphya.  Classe  vom  S.  Juli  1886, 

Versuche  über  den  Einfluss  des  Druckes. 

7.  Als  ich  meine  Versuche  anstellte,  war  es  mir  nicht 
bekannt,  dass  schon  von  Sorby*)  Beobachtungen  vorliegen, 
welche,  was  den  Einfluss  der  Volumänderung  beim  Lösen 
betrifft,  mit  den  obigen  theoretischen  Ergebnissen  in  Ueber- 
einstimmung  sind.  Sorby  hat  sich  von  Analogien  leiten 
lassen,  indem  er  die  Aenderung  des  Schmelzpunktes  durch 
den  Druck  als  eine  ähnliche  Erscheinung  auffafist. 

Sorby  benutzte,  um  den  Druck  zu  erzeugen  und  zu 
messen,  die  Methode,  welche  Bunsen  angewendet  hatte,  um 
die  Aenderung  des  Schmelzpunktes  durch  den  Druck  zu  er- 
mitteln. Seine  Versuche  sind  bei  20 "C  angestellt;  die  Ge- 
fässe  wurden  bei  einer  10  bis  20^  C  niedrigeren  Temperatur 
gefüllt  und  die  Röhren,  je  nach  dem  Wetter  in  verschiedene 
Theile  des  Hauses  gebracht.  Es  war  ihm  so  möglich,  für 
einige  Wochen  oder  selbst  Monate  constante  Druckkräfte 
(60  bis  100  Atmosphären)  zu  erhalten. 

Eine  zweite,  ganz  gleich  behandelte  Röhre,  welche  aber 
keinen  Druck  im  Innern  hatte,  wurde  daneben  gestellt,  so 
dass  er  den  Einfluss  des  Druckes  „mit  sehr  beträchtlicher 
Genauigkeit'  bestimmen  konnte. 

Sorby  findet  bei  NH^  Cl,  welches  beim  Lösen.Dilatation 
zeigt,  Abnahme  der  Löslichkeit  mit  steigendem  Druck;  um- 
gekehrt Zunahme  bei  NaCl,  CUSO4,  ^i  ^^4«  Kaliumferrocya- 
nid  und  Kaliumferricyanid.  Diese  fünf  Salze  lösen  sich 
unter  Gontraction. 

Die  Art,  wie  Sorby  verfuhr,  erscheint  aber  sehr  bedenk- 
lich, wenn  man  berücksichtigt,  wie  schwierig  es  ist,  Lösungen 
herzustellen,  welche  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ge- 
sättigt sind,  und  wenn  man  andererseits  bedenkt,  dass  der 
Einfluss  eines  Druckes  von  100  Atmosphären  durch  eine  — 


1)  Sorby,  Proc.  Roy.  Sog.  XU.  p.  538.  1863. 
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wenn  auch  nur  kurz  andauernde  —  geringe  Temperatur- 
schwankung aufgehoben  werden  kann ;  z.  B.  findet  Sorby  für 
Cu  SO4  eine  Zunahme  der  sich  losenden  Salzmenge  bei  Druck- 
steigerung von  1  bis  101  Atmosphären  gleich  3,18^/o ;  für 
NH4CI  eine  Abnahme  um  0,64'*/o.  Temperaturänderuugen 
um  1,2®  resp.  2®C  werden  den  gleichen  Effect  haben. 

Ausser  von  Sorby  liegen  meines  Wissens  nur  noch  von 
K.  Möller*)  Versuche  über  den  gleichen  Gegenstand  vor. 
Seine  Angaben   widersprechen   theilweise   denen   von  Sorby. 

8.  Als  Gompressionsapparat  benützte  ich  im 
Wesentlichen  die  von  Mousson  angegebene  Vorrichtung.  Ein 
schmiedeeisener  Block  von  11,4  cm  Länge  und  einem  Quer- 
schnitt von  6  X  6  cm  war  seiner  Längsrichtung  nach  von 
einem  schwach  konisch  sich  verjüngenden  Kanäle  (Durchmes- 
ser 0,75  cm)  durchsetzt.  Er  war  unten  durch  eine  Schraube, 
mit  untergelegtem  Eupferring,  geschlossen.  In  diesem  koni- 
schen Kanal  wurde  der  Druck  erzeugt,  indem  ein  cylinder- 
ischer  Eupferbolzeu  in  den  Kanal  mittels  Schraube  und  Hebel 
hineingepresst  wurde.  Den  Druck  von  der  Schraube  auf  den 
Eupferbolzeu  übertrug  ein  Stahlstäbchen  (2,2  cm  lang). 

Mit  dem  Gompressionskanal  communicirte  ein  zweiter 
verticaler  Kanal  von  10  cm  Länge  und  0,85  cm  Durch- 
messer. Er  bildete  das  Reservoir  für  die  Salzlösung.  Es 
war  so  ein  im  Wesentlichen  ü-formiger  Raum  in  dem 
Eisenblock  hergestellt.  Für  die  Salzlösung  bleiben  etwa 
7  Cubikcentimeter. 

Die  Verschlüsse  werden  durch  Stahlschrauben  mit  unter- 
gelegten Ringen  von  weichem  Kupferblech  gebildet. 

Der  Eisenklotz  wurde,  die  Kanäle  vertical,  in  einen 
Holzeimer  gestellt;  am  Drehen  und  Umfallen  war  er  durch 
eine   eiserne   Fassung   gehindert,   welche  im   Eimer   festge- 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  117.  p.  886.  1862. 
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schraubt  war.  Er  wurde  allseitig  mit  Schnee  von  0^  um- 
geben. 

Die  Salzlösungen  waren  bei  höherer  Temperatur  herge- 
stellt worden  und  befanden  sich,  mindestens  schon  einige 
Tage  lang,  in  Schnee  von  0^  .  Sie  waren  in  Berührung  mit 
ausgeschiedenen  Erystallen,  öfters  mit  denselben  geschüttelt 
worden ,  so  dass  volle  Garantie  dafür  gegeben  war,  dass  sich 
zwischen  Salz  und  Lösungsmittel  ein  Gleichgewichtszustand 
hergestellt  hatte. 

Sie  waren  in  kleinen  Spritzfiäschchen  enthalten.  In 
einigen  Fällen  wurde  die  Salzlösung  direct  durch  Einblaseu 
von  Luft  in  den  Compressionsapparat  herbeigetrieben  (wenn 
die  abgeschiedene  Salzmasse  so  fest  am  Boden  aufsass,  dass 
von  ihr  nichts  mitgespült  wurde),  in  anderen  Fällen  wurde 
klare  Salzlösung  in  ein  Fläschchen  abgegossen  und  dieses 
verkorkt  in  Schnee  aufbewahrt. 

Die  Temperatur  des  Raumes,  in  welchem  die  Versuche 
gemacht  wurden,  war  ausserordentlich  günstig.  Im  ver- 
flossenen Winter  hielt  sich  dieselbe  oft  3  Wochen  lang  auf 
+  PC. 

In  den  kältesten  Tagen  des  Januar  und  Februar  sank 
sie  bis  auf  0^,  nach  länger  andauerndem  warmen  Wetter 
stieg  sie  in  diesen  Monaten  bis  auf  -f-  2,5^.  Zur  Zeit,  als 
Versuche  gemacht  wurden,  lag  sie  meist  bei  +  l^C.  Ein 
kurzes  Verweilen  der  Lösungen  beim  üeberf üllen  oder  der- 
jenigen Apparattheile,  welche  nicht  in  Schnee  verwahrt 
werden  konnten,  hatte  daher  kein  Bedenken. 

Ein  Manometer  war  an  dem  Apparat  nicht  angebracht. 
Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  qualitativ  durchaus  sichere 
Resultate  zu  erhalten  und  mich  ungefähr  über  die  Grössen, 
welche  zur  Beobachtung  kamen,  zu  orientiren.  Rechnet  man 
den  Druck,  den  man  ausüben  kann,  aus  der  Ganghöhe  der 
Schraube  und  der  Länge  des  Hebelarmes,  so  ergibt  sich 
Folgendes.    Für   das  Durchtreiben  des  Eupferbolzens   durch 
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den  nicht  geschlossenen  Apparat  war  ein  Drehungsmoment 
am  Hebelarme  von  5  kg  Gew.  X  24  cm  ausreichend.  Nimmt 
man  an,  dass  man  beim  Pressen  ein  Drehungsmoment  von 
30  kg  X  24  cm  ausübt,  so  folgt  daraus  ein  Druck  von  circa 
30000  Atmosphären.  Eine  zuverlässigere  Bestimmung  zeigt 
aber,  dass  man  diesen  Druck  nicht  entfernt  erreicht.  Ich 
habe  den  Apparat  mit  destillirtem  Wasser  gefCÜlt,  auf  den 
Boden  seines  Innenraumes  Quecksilber  gegossen  und  in  dieses 
die  zu  einer  feinen  Capillaren  ausgezogene  Spitze  eines  Glas- 
röhrchens tauchen  lassen,  welches  am  anderen  Ende  zuge- 
schmolzen und  mit  ausgekochtem  destillirtem  Wasser  gefüllt 
war.  Es  wurde  dann  Druck  gegeben,  der  Apparat  umge- 
kehrt, in  dieser  Lage  geöffnet  und  das  in  das  Röhrchen 
getriebene  Quecksilber  gewogen.  So  fand  ich  —  bei  nicht 
zu  starkem  Pressen  —  Drucke  von  etwa  900  Atmosphären. 
Immerhin  sind  das  bei  Wasser  Vol Umänderungen,  wie  sie 
eine  Erwärmung  von  etwa  45  ^  G  (im  entgegengesetzten  Sinne) 
hervorbringen  würde. 

Meine  Versuche  erstrecken  sich  auf  Natriumsulfat,  Alaim, 
Kochsalz,  Chlorammonium. 

9.  Resultate  bei  Alaun  und  Natriumsulfat 
(Na^  SO4  +  lOaq).  Aus  grossen,  klaren  Krystallen  von  Alaun 
wurden  scharfkantige  Stücke  ausgeschlagen.  Ein  gewogenes 
Stück  wurde  in  einem  Probirröhrchen  auf  0°  abgekühlt,  in 
den  mit  gesättigter  Lösung  von  0^  und  durchweg  auf  die- 
selbe Temperatur  abgekühlten  Apparat  gebracht,  derselbe 
im  Schnee  stehend  geschlossen  und  der  Druck  langsam  ge- 
steigert. Der  Apparat  wurde  dann,  meist  horizontal  liegend, 
in  Schnee  verpackt  und  12 — 48  Stunden  darin  gelassen, 
bisweilen  auch  umgedreht.  In  den  ersten  Versuchen  wurde 
nach  dem  Oeffnen  die  Lösung  abgegossen,  der  Krystall  vor- 
sichtig herausgenommen ,  zwischen  Fliesspapier  getrocknet 
und  wieder  gewogen.     Der  Krystall  zeigte  sich,   namentlich 

an  den  Kanten,  stark  abgeschmolzen,  bisweilen  auf  ein  ganz 

14* 
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schwaches  Skelett  reducirt.  Die  Lösung  selbst  zeigte  sich 
bei  Alauu  immer  vollständig  klar,  frei  von  suspendirten 
Theilchen  und  setzte  nach  mehrstündigem  Stehen  in  Schnee 
Krystalle  ab.  In  späteren  Versuchen  wurde  die  Losung 
durch  einen  mit  Schneewasser  umgebenen,  bedeckten  Trich- 
ter filtrirt. 

Die  Bef&rchtnng,  welche  ich  Anfangs  hatte,  dass  hier- 
bei Goncentrationsänderungen  durch  Verdampfen  entstehen 
möchten,  erwies  sich  als  unbegründet  In  dem  kalten  und 
wahrscheinlich  nahezu  mit  Wasserdampf  gesättigten  gut  ge- 
schlossenen Beobachtungsraume  zeigten  dünne  Schichten  von 
Salzlosungen,  die  offen  an  der  Lufb  lagen,  erst  nach  Wochen 
Krystalle;  Filtrirpapier,  mit  den  nicht  hygroskopischen  Salz- 
lösungen (z.  B.  NH^Gl)  getränkt,   blieb   Tage  lang   feucht. 

Die  Losungen  wurden  nachher  auf  Zimmertemperatur 
gebracht  und  nachdem  die  ausgeschiedenen  Krystalle  wieder 
gelöst  waren,  ihr  specifisches  Gewicht  (mit  Senkgläschen) 
bestimmt.  Daraus  wurde  die  Menge  krystallisiften  Salzes 
berechnet,  welche  100  gr  Lösung  aufgenommen  haben.  ^) 

Die  Resultate  sind: 

Alaun. 

100  gr  Lösung    Die  Lösung  ist 


Nr. 

Versuchsdauer 

Gelöst  wurden 

haben  aufge- 

jetzt sresätt 

nommen 

bei») 

I 

23  Stunden 

0,1      gr(ca) 

Mgr 

-f  2,5»  C 

II 

20 

n 

0,117   , 

1,8  . 

+  3,70  . 

III 

18 

ff 

0,077   , 

1,3  , 

+  2,6«  . 

IV 

— 

n 

0,274  , 

2,9  , 

+  6,0»  , 

V) 

3 

n 

n 

3,27, 

+  6,7«  , 

1)  Die  nöthigen  Zahlenangaben  vgl.  Biedermann,  1   c.  p.  46. 

2)  cfr.  Hoffmann-Schädler,  1.  c.  p.  142. 

3)  Es  wurden  kleine  Krystalle  und  ein  Eisenstäbchen  in  die 
Lüsung  gebracht;  der  Apparat  nach  dem  Schliessen  und  Verpacken 
in  Schnee  öfters  umgeschüttelt,  die  Lösung  nach  dem  Oeffhen  filtrirt. 
Sie  lief  klar  durch,  setzte  aber  bald  darauf  Krystalle  ab. 
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Der  Theorie  nach  entspräche  die  grösste  beobachtete 
Löslichkeitsändemng  nur  einem  Druck  von  etwa  200  Atmo- 
sphären. Es  nimmt  offenbar  während  des  Versuches  der 
Druck  ab  in  Folge  der  Contraction  beim  Auflosen. 

Schwefelsaures  Natron  (Na, SO^  +  10 aq) 

100  gr  Lösung      Die  LOsung  ist 
Nr.    Yersuchsdauer     Gelöst  wurden     haben  aufge-       jetzt  gesättigt 

nommen  bei 

I  12  Stunden  —     gr  0,13  gr  +0,2öC 

II  20       ,  0,444  ,  1,57  ,  +  2,2«  , 
m     19       .                0,409  ,          0,92  ,              +  1,3«  , 

Der  Theorie  nach  entspräche  die  grösste  beobachtete 
Salzaufnahme  einem  Druck  von  rund  500  Atmosphären. 

10.  Resultate  bei  Ghlornatrium.  Die  Lösung 
war  hergestellt  aus  reinen  Steinsalzkrystallen ;  in  dieselbe 
wurde  ein  ausgespalteter  Steinsalzkrystall  gelegt.  Der  Apparat 
wurde  nach  dem  Schliessen  in  Schneewasser  abgespült,  in 
eine  Blechbüchse,  die  mit  Wasser  von  0**  gefüllt  war,  ge- 
bracht und  diese  allseitig  mit  Schnee  umgeben.  Die  gleiche 
Vorsicht  wurde  bei  einer  Anzahl  der  schon  mitgetheilten 
Beobachtungen  gebraucht,  ist  aber  dort  für  das  Qualitativ^e 
ohne  Belang.  Es  sollte  so  jede  Temperaturerniedrigung  durch 
Austritt  von  Lösung  aus  dem  Apparat  vermieden  werden. 

Bei  Ghlornatrium  zeigte  sich  nämlich  die  eigenthümliche 
Erscheinung,  dass  auf  dem  Krystalle  sich  kleine  Kryställchen 
abgelagert  hatten,  und  doch  hatte  das  Gewicht  des  ganzen 
Erystalles  abgenommen. 

Diese  Erscheinung,  welche  besonders  auffällig  war,  wenn 
starker  Druck  angewendet  wurde  und  welche  nur  bei  Na  Gl 
beobachtet  wurde,  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  d&ss 
man  im  Anfang  diejenige  Druckgränze  (circa  1500  Atmo- 
sphären) überschritten  hat,  bei  welcher  noch  Gontraction 
stattfindet.     Bei  dem  hohen  Anfangsdruck  ist  Salz  aus  der 
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Lösung  ausgefallen.  Der  Druck  hat  hauptsächlich  wohl  in 
Folge  yon  Undichtigkeit  des  Apparates  nachgelassen  und  es 
ist  nun  Auflösung  eingetreten.  Das  Wasser  in  der  Blech- 
büchse zeigte  thatsächlich  dann  immer  starke  Chlorreaktion. 

In  zwei  Versuchen  wurde  desshalb  der  Druck  nicht  bis 
zum  erreichbaren  Maximum  getrieben.  Der  Erystall  zeigte 
sich  deutlich  abgerundet;  kleine  Eryställchen  waren  ihm 
nicht  aufgelagert. 

Es  fand  sich 

Chlornatrium. 

Nr.  Versuchsdauer  Gelöst  wurden  100  gr  Lösung  haben 

aufgenommen 

I  36  Stunden  0,053  gr  0,32  gr 

II  28       ,  0,029  ,  -    , 

Bei  Alaun  sollte  man  die  Erscheinung,  dass  Salz  aus- 
gefällt wird,  schon  bei  einem  relativ  niedrigen  Druck  be- 
obachten. Dort  ist  es  aber  offenbar  dadurch  verdeckt  worden, 
dass  bei  abnehmendem  Druck  (wegen  sehr  grossem  e)  die 
ganze  äussere  Schicht  des  Erystalles  aufgelöst  wird. 

11.  Resultate  bei  Chlorammonium.  Durch 
Druckzunahme  föllt  das  Salz  theilweise  aus  seiner  Lösung 
aus.  Nachdem  der  Apparat  38  Stunden  lang  unter  Druck 
geschlossen  (in  Wasser  eingelegt)  war,  habe  ich  nach  dem 
Oeffnen  desselben  und  Filtriren  der  Lösung  im  bedeckten 
Trichter  0,046  gr  Erystalle  von  dem  Filter  abgehoben.  Der 
ganze  Boden  des  Innenraumes  war  mit  Nadeln  bedeckt. 
Nach  den  spec.  Gewichtsbestimmungen  hatten  1 00  gr  Lösung 
2,18  gr  Salz  ausgeschieden.  Das  würde  derselbe  Effekt 
sein  wie  ihn  eine  Temperaturabnahme  um  etwa 
10^  hervorbringt. 

Die  Lösung  war  aber  stark  grünlich  geförbt  und  setzte 
an  der  Luft  auch  Eisenoxydhydrat  ab.  Der  Salmiak  hatte 
Metall  aufgelöst. 
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Um  diese  Verunreinigung  der  Lösung  zu  vermeiden, 
werden  wiederholt  Versuche  in  der  Weise  gemacht,  dass  ein 
unten  zugeschmolzenes  Glasröhrchen  in  den  Apparat  herein- 
gebracht wurde.  Der  Apparat  und  das  Köhrchen  werden 
mit  Lösung  gefüllt,  in  das  Röhrchen,  um  üebersättigung  zu 
vermeiden,  ein  kleiner  Brocken  des  Salzes  (der  aus  Salmiak- 
kruste herausgeschnitten  ist)  gebracht  und  geschlassen.  Schon 
nach  etwas  über  einer  halben  Stunde  ist  das  ganze  Röhrchen 
mit  Erystallnadeln  durchwachsen.  Der  Versuch  gelingt  so 
sicher,  dass  ich  ihn  als  Collegienversuch  benutzt  habe.  Ver- 
sieht man  das  Röhrchen  unten  mit  einer  kleinen  Oeffiiung, 
so  kann  man  beim  Herausnehmen  desselben  gleich  die  Lös- 
ung ablaufen  lassen  und  so  die  Krystalle  von   ihr   trennen. 

IL  üeber  die  Gompresslbilität  von  Salzen  und  deren  Lösungen. 

12.  Im  Folgenden  theile  ich  einige  Beobachtungszahlen 
und  den  Weg,  auf  welchem  sie  ermittelt  wurden,  mit.  Ich 
werde  die  Zahlen  im  nächsten  Abschnitt  zu  Schlüssen  be- 
nützen. Die  Compressibilität  der  Lösungen  wurde  im  0er- 
sted^schen  Piezometer  bestimmt.  Als  Gefässe  dienten  Dilato- 
meter  mit  eingeschliffenen,  calibrirten  Capillarröhren.  Die 
Lösungen  wurden,  nachdem  die  Gapillarröhre,  welche  mit 
ihrem  offenen  Ende  in  Salzlösung  eintauchte,  aufgesetzt  war, 
durch  Kochen  von  Luft  befreit.  —  Die  Compressibilität  des 
Gefässes  wurde  ermittelt  durch  Beobachtung  der  scheinbaren 
Compressibilität  des  destillirten  Wassers  in  demselben.  Die 
wahre  Compressibilität  derselben  wurde  bei  P  gleich  51,10'® 
(Einheit  des  Druckes  der  Atmosphäre)  angenonmien. 

Der  Druck  wurde  ermittelt  durch  die  Aenderung  eines 
Luftvolumens.  Eine  oben  zugeschmolzene  Glasröhre  taucht 
mit  dem  offenen  Ende  in  Quecksilber.  Etwa  am  oberen 
Fünftel  ihrer  Länge  war  sie  zu  einer  Capillare  verengt.  Das 
Quecksilber  wurde  immer  bis   zu   einer   Marke,   die   an  der 
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Gapillare  angebracht  war,  heraufgepresst.  Aus  dem  Baro- 
meterstand, der  Höhe  der  W&<ssersäule  des  Piezometers  über 
dem  Quecksilber,  welches  das  Manometer  absperrt,  der  an- 
fanglichen Erhebung  des  Quecksilbers  im  Manoraeterrohr 
über  das  äussere  Niveau,  der  Erhebung  desselben  bei  der 
Compression  und  endlich  dem  Yerhältniss  der  Luftvolumina 
ohne  und  mit  Drucksteigerung  ermittelt  sich  die  letztere. 
Von  ihr  ist,  um  die  Druckänderung,  welche  die  Lösung  er- 
fahren hat,  zu  kennen,  noch  der  Druck,  welchen  die  im 
Dilatometer  durch  die  Drucksteigerung  gehobene  Quecksilber- 
säule ausübt,  zu  subtrahiren. 

Die  Compressibilität  der  Salze  wurde  ermittelt,  indem 
man  in  die  Dilatometer  eine  bei  hoher  Temperatur  möglichst 
gesättigte  Lösung  brachte,  welche  durch  Kochen  von  Luft 
befreit  wurde.  Liess  man  nun  erkalten,  so  schieden  sich 
luftfreie  Krystalle  aus.  Für  Na  Gl  war  wegen  des  geringen 
Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Löslichkeit  dies  Verfahren 
nicht  anwendbar.  Es  wurden  desshalb  in  die  Lösung  aus- 
gespaltene, luftfreie  Stücke  Steinsalz  gebracht  und  die  an- 
haftende Luft  durch  Kochen  entfernt.  Bei  Na^SO^  wurde 
so  lange  probirt,  bis  sich  nur  die  Krystalle  des  10  fach  ge- 
wässerten Salzes  abschieden.  Die  ausgekochte  lufbfreie  Lös- 
ung, welche  wasserfreies  Salz  abgeschieden  hatte,  wurde  im 
Dilatometer,  das  durch  Salzlösung  gegen  Luft  abgesperrt 
war,  so  lange  auf  ca.  33^  erwärmt,  bis  sich  wieder  Alles 
gelöst  hatte.  Dann  liess  man  wieder  abkühlen.  Es  wurde 
die  Volumänderung  des  Gemenges  von  Salz  und  Lösung 
durch  Druck  bestimmt.  Aus  dem  Volum  des  Gefasses,.  der 
Compressibilität  der  Lösung  und  des  Gemenges ,  dem 
specifischen  Gewicht  der  Lösung  und  des  festen  Salzes  und 
dem  Gewicht  von  Lösung  und  Salz  zusammen  lässt  sich  die 
Compressibilität  des  Salz&s  berechnen. 

Aber  wenn  es  auch  gelang,  den  Inneuraum  des  Dilato- 
meters  bis  über  die  Hälfte   mit   festem  Salz  auszuf&llen,   so 
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erwies  sieh  doch  die  Gompressibilitat  der  Salze  so  gering,  dass 
die  auf  diesem  Wege  ermittelten  Zahlen  mit  sehr  grossen 
procentischen  Fehlem  behaftet  sind. 

Ich  gebe  im  Folgenden  die  Resultate.  Die  erste  Doppel- 
spalte gibt  die  Volumina  des  Salzes  und  der  Lösung,  welche 
sich  im  Dilatometer  befanden.  Bei  den  Bestimmungen  an 
Salzlösungen  füllte  selbstverständlich  diese  allein  das  ganze 
Gefass. 

Compressionscoefficienten. 
(Druckeinheit  1  Atm.) 


Vol 

des 
Salzes 

um 

der 
Lösong 

Spec.  G 

des 
Salzes 

lewicht 

der 
Lösung 

Gompre  ssionscoeif . 
(IOC) 

des  Salzes  derLösung 

NH4C1 

7,69  C» 

22,99  CS 

1,533 

1,073 

4,9. 10-« 

38.  10-« 

Alann 
(Krystall) 

17,65 

13,76 

1,724 

1,030 

1,9. 10-« 

46.  10-« 

NaCl 

12,25 

19,23 

2,15 

1,212 

1,4. 10-« 

27.  10-« 

NajSO* 
+  10aq 

19,10 

11,54 

1,465 

1,045 

7,1. 10-« 

42,5. 10-« 

Die  specifischen  Gewichte  der  bei  P  gesättigten  Lös- 
ungen gelten  fiElr  die  Temperatur  -f-  l^C.  Die  Autoren, 
welchen  die  specifischen  Gewichte  der  festen  Salze  entlehnt 
sind,  vgl.  S.  196—199. 


nL  üeber  die  den  Vorgang  der  Lösung  begleitenden 
Volum-  und  Energieänderungen. 

13.  Gewöhnlich  tritt  beim  Lösen  Contraction  ein.  Nur 
in  wenigen  von  den  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  zeigt 
sich  eine  Volumänderung  im  entgegengesetzten  Sinne ;  meines 
Wissens  ergeben  nur  Chlor-,  Brom-  und  Jodammonium,  femer 
Chlormagnesium  und  Weinsäure  eine  Dilatation. 
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Die  seitherigen  Beobachtungen  beziehen  sich  meist  aaf 
gewöhnliche  Temperatur  und  immer,  so  viel  mir  bekannt, 
auf  Atmosphärendruck.  Denkt  man  sich  die  Versuchsbe- 
dingungen  aber  in  weiteren  Grenzen,  was  Druck  und  Tem- 
peratur betriiFl;,  variirt,  so  kommt  man  zu  zwei  allgemeinen 
Resultaten. 

14.  Um  die  Aenderung  des  Gontractionscoefficienten  v 
mit  dem  Druck  zu  berechnen,  gilt  Folgendes: 

Das  Volum,  welches  eine  Losung  bei  gegebenem  Druck 
und  gegebener  Temperatur  einnimmt,  wird  unabhängig  sein 
von  dem  Wege,  auf  welchem  die  Lösung  entsteht.  Man  kann 
daher  zu  demselben  Endvolumen  auf  verschiedenen  Wegen 
gelangen.     Wir  wählen  zwei  solche. 

Weg  A.  Es  seien  gegeben  e  gr  Salz,  r  gr  nicht  ge- 
sättigter Lösung,  beide  beim  Druck  p.  Sie  nehmen  ein  das 
Volum  Vo  =  rv  +  cqp.  Man  lasse  Salz  und  Lösung  in  Be- 
rührung bis  vollständige  Auflösung  erreicht  ist.  Dann  ist 
das  Volum  nach  der  Lösung  V,  =  rv  +  c<)P  —  veq).  Nun 
wurde  der  Druck  um  dp  erhöht,  so  wird  das  Volum 
Vj  =  V,  —  mV,« dp,  wenn  m  die  kub.  Compressibilität  der 
Lösung,  nachdem  sie  noch  die  Salzmenge  e  aufgenommen 
hat,  bedeutet. 

Weg  B.  Man  comprimire  Salz  und  Lösung  von  ein- 
ander getrennt  durch  die  Drucksteigerung  dp  und  lasse  dann 
unter  dem  Druck  p  -f*  ^P  ^^  ^^  ^^^^   lösen.     Dann  wird 

V2=  rv+fiqp— •  mrvdp  —  ^eq)dip  —  (*'~f"ä~^p)  ^^' 
Daher 

^- c<)p  =  m  (rv  +  fifJP  —  v^fp)  —  {mrv  -j-  fi€qi)m  oder 

r 

9y        .  r V       

(IV)     r-  =  (m  —  i/)  -1-  (m  —  m) mv 

^  dp  r-/     1     X  /  gy 
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Für  dvjdt  ergibt  sich  ganz  ebenso: 

(V)-g  =  (s-«)  +  («-a)^-H. 

wenn  wiederum  a  und  a  den  thermischen  Ausdehnungscoeffi- 
cienten  der  resp.  gesättigten  und  nicht  yollständig  gesättig- 
ten Lösung,  a  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Salzes  be- 
deuten. 

15.  Das  Vorzeichen  von  dyjBf  hängt  davon  ab,  ob 

ü  (r  V  +  fiy  —  ve(p)  =  (m  r  V  +  i"*y) 

ist,  d.  h.  ob  die  Volumänderung  einer  Mischung 
durch  Druck  gleich  der  Summe  der  Volumän- 
derungen der  Gomponenten  ist. 

Für  die  von  mir  untersuchten  vier  gesättigten  Lösungen 
ist  nun  immer  die  Summe  der  Compressionen  der  Gompo- 
nenten grösser  als  die  der  Mischung  und  zwar  ist  der  Unter- 
schied so  erheblich,  dass  man  dem  Resultate  noch  eine  andere 
Fassung  geben  kann,  welche  es  wahrscheinlich  macht,  dass 
es  ein  allgemein  gültiges  sei. 

Li  je    100  gr   der  gesättigten  Lösungen  der  genannten 

vier  Salze  ist  bei 

NH^Cl      Na  Gl      Na,  SO^       Alaun 

Volum  des  Wassers      74  74  89,16  96,25 

.      des  Salzes  17  12,1  7,40  2,175 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  und  den  angegebenen  Gom- 
pressionscoefficienten  ergibt  sich  Folgendes.  Denkt  man  sich: 
a)  Das  Wasser  gehe  in  die  Lösung  ein  mit  dem  Com- 
pressionscoefiicienten,  wie  er  ihm  im  isolirten  Zustande  zu- 
kommt, so  müsste  man  den  Salzen  die  folgenden  negativen 
Compressionscoefficienten  beilegen,  d.  h.  sie  mussten  sich  bei 
der  Gompression  ausdehnen. 

NH^  Gl  Na  Gl  Na,  SO^  + 10  aq        Alaun 

—  18,6. 10-'^     -  146,8. 10-^      —  59,9.  lO"'      -  175. 10"^ 
Diese  Annahme  erscheint  nicht  zulässig. 
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b)  Das  Salz  gehe  mit  seinem  oben  gefundenen  Com- 
pressionscoefßcienten  in  die  Lösung,  so  milsste  man  dem 
Wasser  beilegen  die  Compressionscoefficienten : 

in  der  Lösung  von    NH^Cl  NaCl        Na,  SO4      Alaun 

45,6.10-*    31,2. 10-*    45,4. 10-*    47.  lO"* 

c)  Setzt  man  das  Salz  in  der  Lösung  als  gar  nicht  com- 
pressibel  voraus,  so  musste  man  dem  Wasser  zuertheilen 
die  Compressionscoefficienten : 

in  der  Lösung  von    NH^  Gl         Na  Cl         Na,  SO^       Alaun 

46,7. 10-*    31,4. 10-*    46,0.10-*    47.  lO"» 

Im  reinen  Zustande  hat  das  Wasser  bei  der  gleichen 
Temperatur  die  Compressibilitat  51. 10~*.  Man  kann  daher 
das  Resultat  auch  aussprechen  in  der  Form:  Das  Wasser 
der  Lösung  ist  durch  das  in  ihm  gelöste  Salz 
starrer  geworden.  Dies  gilt,  gleichgiltig  ob 
beim  Lösen  Gontraction  oder  Dilatation  ein- 
tritt. 

Auch  die  Gompressionscoefficienten,  welche  über  andere 
Salzlösungen  vorliegen,  fügen  sich  in  diese  Form. 

Daraus  folgt  aber,  dass  3W3p  negativ  ist,  d.  h.  bei 
grösseren  Druckkräften  müssen  die  beim  Lösen 
der  Salze  eintretenden  Volumänderungen  aus- 
schliesslich in  Dilatationen  bestehen. 

Die  Drucke,  bei  welchen  die  Dilatation  beginnt,  sind 
keineswegs  besonders  hoch;  sie  betragen  z.  B.  für  Na  Gl 
1530,  für  schwefelsaures  Natron  2200,  für  Alaun  sogar  nur 
587  Atmosphären.  Die  Ghlomatriumlösung  hätte  bei  diesem 
Druck  ihr  Volum  nur  so  viel  verkleinert,  als  sie  es  durch 
Erwärmen  von  0  auf  65®  G  vergrössert. 
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16.  Gunz  anders  ist  die  Aenderung  von  v  mit  der 
Temperatur. 

Die  G]^  (I)  und  (II)  ergeben  combinirt 

(VI)  ^  =  T.y..-i^ '-^ ^ 

mv  —  fiq>  +  vfdqi  —  q>  — 

Wie  später  numerische  Angaben  (§  18)  zeigen,  können 
y  9g)/3t  und  v^q)  nahezu  vernachlässigt  werden ;  av  —  aq)  und 
mv  —  f4q>  sind  wohl  immer  positiv ;  3v/9p  scheint,  der  Natur 
der  Sache  nach  (vgl.  §  15)  stets  negativ  zu  sein.  ^  ist 
nach  allen  seitherigen  Beobachtungen  negativ,  d.  h.  3v/3t 
muBS  stets  entgegengesetztes  Vorzeichen  von  v  besitzen. 

Salze,  welche  sich  in  ihrer  nahezu  gesättigten  Lösung 
unter  Contraction  l5sen,  müssen  also  bei  höherer  Temperatur 
geringere  Contraction  zeigen;  desgleichen  muss  bei  solchen, 
die  sich  mit  Dilatation  lösen,  dieselbe  bei  höherer  Temperatur 
abnehmen.  Wahrscheinlich  nehmen  daher  die 
Volumänderungen  beim  Lösen  überhaupt  mit 
wachsender  Temperatur  ab  und  convergiren 
gegen  Null.  Die  sich  mischenden  Stoffe  nähern 
sich  in  ihrem  Verhalten  den  Gasen. 

Selbstveratändlich  bedürfen  diase  beiden  Sätze  noch  einer 
ausführlicheren  Prüfung  an  weiterem  Beobachtungsmaterial. 
Insbesondere  wird  es  sich  auch  um  eine  Erweiterung  auf 
die  nicht  gesättigten  Lösungen  handeln. 

17.  Zu  einem  beachtenswerthen  Schlüsse   führt  endlich 

die  Gl.  (III) 

dX         dl 

^ät  =  ''ä?' 
mit  (1)  combinirt  gibt  sie 

n Ty        di 

df~      -rf  • "  ■  at 
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Setzt  man  ^,  worauf  alle  seitherigen  Beobachtungen 
hinweisen,  negativ  voraus,  so  folgt,  dass  bei  allen  Salzen, 
welche  sich  unter  Gontraction  lösen,  X  sich  mit 
steigendem  Druck  und  steigender  Temperatur 
im  gleichen  Sinne  ändert.  Bei  höherer  Temperatur 
scheint  l  meist  abzunehmen  (z.  B.  filr  NaCl,  KCl,  KNO3, 
(NH^)  NO3  cfr.  Winkelmann  1.  c),  also  mßsste  es  auch  mit 
steigendem  Druck  sich  verkleinem.  Unter  der  gleichzeitigen 
Einwirkung  von  grossem  Druck  und  hoher  Temperatur  wird 
also  k  r&sch  abnehmen.  Es  wäre  denkbar,  dass  die  Lösung 
eines  festen  Körpers  in  einem  über  die  kritische  Temperatur 
erhitzten  Lösungsmittel  einträte,  sobald  X  =  o  ist. 

18.  Um  einen  Ueberblick  zu  geben  über  die  Grössen 
der  zuletzt  besprochenen  Constanten,  namentlich  über  den 
Einfluss,  welchen  sie  ftr  die  aus  Gl.  (VI)  abgeleitete  Folger- 
ung haben,  mögen  dieselben  für  zwei  Substanzen,  für  NH^Cl 
und  NaCl,  hier  angeführt  werden.  Ich  benütze  sie  gleich- 
zeitig, um  auch  nach  Gl.  (II)  e  auszurechnen. 

A.  Chlorammonium. 

a)  Eine  Anzahl  noch  nicht  angegebener  Cohstanten  betr., 

so  setze  ich 

a  =  0,0001519 ') 

a  =  0,00026  *) 

V  =  0,9329  ») 

m  =  37,9.  10-^  1036-\  981-' 


/u  =  4,9.  10-*.  1036-'.  981 


-.  I ') 


1)  Fizeau.  Compt.  rend.  LXIV.  771.  Berechnet  för  O^C  aus  den 
dortigen  Angaben. 

2)  Gerlach  1.  c.  p.  97.  Ich  nehme  den  Ansdehnnngscoefßcienten 
für  20procentige  Lösung. 

3)  cfr.  p.  197. 

4)  cfr.  p.  211  37,9.  IQ-*  ist  die  kubische  Compression  der  Volum- 
einheit  für  1  Atmosphäre  Drucksteigerung. 


i 
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b)  dvßt.  Nach  den  Gerlach^schen  Tabellen  and  den 
Fizean*8chen  Angaben  über  die  Ausdehnung  des  festen  Chlor- 
ammoniums berechnet  sich  (nach  GL  V) 

?^  =  +  0,00158. 

Die  Dilatation,  welche  beim  Auflösen  eintritt,  nimmt 
also  mit  steigender  Temperatur  ab. 

c)  dvßp.  Für  eine  bei  O^C  gesättigte  Lösung  ist  die 
kubische  Compressibilitat  (für  eine  Atmosphäre  Druckänder- 
ung)  38.  10-* ;  für  Wasser  ist  sie  51.  lO"* ;  für  das  feste 
Salz  5.  10'^.  Nimmt  man  an,  die  Compressibilitat  ändere 
sich  zwischen  gesättigter  Lösung  und  reinem  Wasser  pro- 
portional dem  Salzgehalt,  so  berechnet  sich  nach  Gl.  IV 

a,./9p  =  -  38,5.  10-».  1036-*.  981"' 

wenn  die  Druckeinheit  Dyn/C*  ist. 

Die  Dilatation  beim  Lösen  nimmt  mit  steigendem 
Druck  zu. 

Die  Werthe  der  einzelnen  Glieder  von  Gl.  (VI)  werden 
damit : 

(pdvjBt    =+     103.10-' 

v3q>,dt    =—      3,7.10-' 

av       =+  31,4.10-' 

—  aq>    =  -I-     9,9. 10-* 


=  +  121,8.  10 


-6 


m  V  =  +.34,97. 10-'.  1036"'.  981-' 
—  ftq)=:—   3,2.      ,  , 

-  i*^^)=  +  "(^9  =  -    0,9.      , 
—  9)  1^  =  +  25,12.     . 


=  +  56,0.      10-'.  1036-'.  981 


-I 


216  SUgung  der  math^-phys.  Classe  wm  3.  Jtäi  1886, 

Daher  wird 

121,8.  €  =  —  0,0026.56.  10"' 
I=  — 0,000119 
in  guter  LFebereinstimmung  mit  dem  aus  Gl.  (I)  abgeleiteten 
Werthe  (—  0,000125). 

B.  Chlornatrinm. 

a)  Ich  setze 

(p  =  0,4615  (spec.  Gew.  =  2,15  nach  Kopp) 
a  =  0,0001158  *) 
a  =  0,00037  *) 
V  =  0,8252 ») 
,  =  0,000222*) 
m  =  26. 10-*.  1036-\  981-'j 
^=   4. 10-«.  1036-'.  981'/  ^ 

b)  dyßt  Nach  den  Ausdehnungscoefiicienten  von  Ger- 
lach für  die  Salzlösungen  und  Ton  Fizeau  für  das  feste 
Salz  berechnet  sich  ftir  nahezu  gesättigte  Lösung. 

^  =  +  0,00102 

d.  h.  die  Gontraction  beim  Losen   nimmt  ab   mit  steigender 
Temperatur. 

c)  dvpp.  Aus  den  angegebenen  Gompressionscoefficienten 
folgt  unter  der  gleichen  Annahme,  welche  bei  NH«  Ol  ge- 
macht wurde,  • 

dvßf  =  —  114,9.  lO"'.  1036-'.  981-' 

Die  Gontraction  nimmt  ab  mit  steigendem  Druck.  Bei 
ungeföhr  1500  Atm.  wäre  sie  gleich  Null. 

1)  Fizean  1.  c. 

2)  Gerlach  1.  c.  p.  93. 

3)  cfr.  p.  198. 

4)  Berechnet  aus  den  Angaben  nach  Po^giale  in  Hoffmann- 
Schädler,  Tabellen  für  Chemiker.  Berlin.  Springer.  1877.  p.  142. 

5)  cfr.  p.  211. 
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Die  einzelnen  Glieder  sind  demnach  : 

qp^/9t  = 

-  47,1. 

10-» 

V  dq)ldt  = 

+    0,9. 

ff 

a  V  = 

+  30,5. 

9 

—  aqi^= 

-    5,4. 

H 

^~- 

-21,1. 

10-' 

mT  =  + 21,46.  10-«.  1036-'.  981"' 

—  •'^  =  +  »'W=+    0,59.    , 

-  qp  a,./ap  =  + 53,08.    ,  ,     •     „ 


=  +  73,27.  \0-\  1036-'.  981"' 
Daher  wird 

—  21,1. 7  =  -  0,000222.  73,27.  10"' 
7  =.+  0,000077 

Es  findet  sich  vom  gleichen  Vorzeichen,  wie  aus  61.  (I) 
folgt  und  in  leidlicher  Uebereinstimmung  mit  dem  dort  ge- 
fundenen Werthe.  Man  muss  beachten,  dass  k  wegen  seiner 
Kleinheit  nicht  genau  bestimmt  ist. 

IV.  Ist  die  thermische  Lösliohkeitsandemng  zu  erklären  durch 
eine  Aenderang  der  Holecularkräfte  oder  durch  einen  speci- 

fischen  Elnfluss  der  Wärme? 

19.  Die  Loslichkeit  der  meisten  festen  Stoffe  ändert  sich 
mit  der  Temperatur ;  gewöhnlich  steigt  sie  mit  zunehmender 
Temperatur.     Man  kann  sich  dafür   zwei  Ursachen  denken: 

1)  Die  Molecularkräfte  ändern  sich  in  Folge  der  durch 
Wärmeausdehnung   geänderten    Entfernung   der    Theilchen; 

2)  die  Löslichkeitsänderung  kann  ein  specifischer  Eiufluss 
der  Wärme  sein.  Da  nun  in  den  meisten  Fällen  Druck- 
steigerung die  Loslichkeit  erhöht,  so  wird  eine  Salzlösung, 
welche  bei  gewöhnlichem  Druck  gesättigt  ist,  bei  Volum- 
verkleinerung  Ton  Neuem  Salz   aufzulösen  im   Stande  sein; 

ISSft.  ]Uth.-pli7a.  GL  2.  15 
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bei  Dilatation  würde  sie  übersättigt  werden.  Sofern  sich 
also  die  Molecularkräfte  mit  der  Entfernung  der  Theilchen 
ändern,  wird  man  jedenfalls  qualitativ  richtig  schliessen, 
dass  bei  allen  Salzen,  welche  sich  unter  Con- 
traction  losen,  durch  Erwärmung  einer  gesätt- 
igten Losung  Salz  ausfallen  müsste,  wenn  nur 
die  Molecularkräfte  die  Loslichkeit  bedingten. 
Wenn  daher  bei  ihnen  das  Entgegengesetzte  beobachtet  wird, 
so  folgt  daraus,  dass  der  Einfluss  der  molecularen 
Anziehungskräfte  durch  den  specifischen  Ein- 
fluss der  Wärme  überwogen  wird.  Ob  der  letztere 
nur  in  einer  Aenderung  des  Bewegungsziistandes  besteht 
oder  ob  die  Wärme  (auch  wenn  keine  Volumäuderung  zu- 
gelassen wird)  die  Anziehungskräfte  ändert,  bleibt  damit  un- 
entschieden. 

Man  kann  sich  natürlich  vorstellen,  dass  eine  thermische 
Volumänderung  in  anderer  Weise  die  relative  Lagerung  der 
Salz-  und  Wassertheilchen  ändert  als  die  gleiche  Volumän- 
derung, wenn  sie  durch  Compression  hervorgebracht  ist. 
Betrachtet  man  aber  thermische  und  mechanische  Yolumän- 
derung  für  diejenigen  Kräfte,  welche  nur  von  der  Entfernung 
der  Theilchen  abhängen,  als  gleichwerthig,  so  lässt  sich  be- 
rechnen, welcher  Antheil  bei  der  thermischen  Loslichkeits- 
änderung  einerseits  dem  nur  vom  Abstand  abhängigen  Theile 
der  Molecularkräfte  zuföUt  und  welcher  Antheil  andererseits 
als  specifischer  Einfluss  der  Wärme  zu  betrachten  ist.  Auf 
diese  Weise  ergibt  sich: 

für  Alaun:  Zunahme  der  Löslichkeit  der  Wärme  allein 

=  1,107  X  Wirkliche  Zunahme  der  Löslichkeit 
für  Na^SO^:  Zunahme  der  Löslichkeit  der  Wärme  allein 

=  1,016  X  Wirkliche  Zunahme  der  Löslichkeit 
für  NaCl:  Zunahme  der  Löslichkeit  der  Wärme  allein 

=  4,8  X  Wirkliche  Zunahme  der  Löslichkeit 
für  NH^Cl:  Zunahme  dnr  Lösichkeit  der  Wärme  allein 

=  0,596  X  Wirkliche  Zunahme  der  Löslichkeit 
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Wären  also  die  Molecularkräfte  bei  den  drei  ersten 
Salzen  nicht  dem  Einfluss  der  Wärme  hinderlich,  so  würde 
die  thermische  Löslichkeitsänderung  grösser  beobachtet  werden, 
als  man  sie  thatsächlich  ßndet,  im  Yerhältniss  von  resp. 
1,107;  1,016;  4,8.  Bei  Chlornatriura  hebt  sich  die  Los- 
lichkeitsabnahme,  welche  die  Molecularkräfte  herbeizuführen 
streben,  fast  auf  mit  der  Loslichkeitszunahme,  welche  die 
Wärme  allein  bewirken  würde.  Bei  Chlorammonium  wirken 
beide  Einflüsse  im  gleichen  Sinn.  Die  Molecularkräfte 
tragen  hier  zur  factisch  beobachteten  Loslichkeitszunahme 
etwa  40  Procent  bei. 


15 
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Herr  H.  Seeliger  spricht: 

,Ueber  die  Vertheilung  der  Sterne  auf 
der  südlichen  Halbkugel  nach  Schon- 
feld's  Durchmusterung.* 

(Mit  1  Tafel.) 

Nach  denselben  Grundsätzen,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatze :  ,  lieber  die  Vertheilung  der  Sterne  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  nach  der  Bonner  Durchmusterung*  ^)  näher 
erläutert  habe,  habe  ich  nun  auch  eine  Abzahlung  der  neuen 
Bonner  Durchmusterung,  welche  sich  auf  die  Declinationen 
—  2®  bis  —  23**  erstreckt,  vornehmen  lassen.  Herr  Geheim- 
rath  Schönfeld  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  die  Aushänge- 
bogen seines  bewunderungswürdigen  Werkes  sofort  nach 
ihrer  Drucklegung  zuzusenden.  Es  geschah  dies  allerdings 
für  andere  Zwecke;  ich  habe  aber  die  sich  mir  darbietende 
Gelegenheit,  die  mühsamen  Abzahlungen  in  successiver,  also 
auch  weniger  ermüdender  Weise  ausführen  zu  lassen,  mir 
nicht  entgehen  lassen  wollen  und  Herrn  List  zu  dieser 
Arbeit  aufgefordert.  Derselbe  hat  die  Abzahlung  in  überaus 
zuverlässiger  Weise  in  Angriff  genommen  und  durchgeführt. 
Bei  der  Gleichartigkeit  dieses  neuen  Bonner  Unternehmens 

1)  Sitzungsberichte  der  mathem.-phy8.  Glasae  der  k.  bayer.  Aka- 
demie d.  Wisa.  1884.  p.  521—548. 
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mit  dem  früheren  halte  ich  es  für  zweckmässig,  auch 
die  Äbzahlmigsresultate,  sowie  die  aus  ihnen  folgenden  Be- 
merkungen in  engem  Anschluss  an  meine  frühere  Notiz  zu 
geben.     Ich   habe  wie  früher  die  Abzahlungen   von  20  zu 

20  Minuten  in  Rectascension  und  von  Grad  zu  Grad  in 
Declination  ausführen  lassen.  Im  folgenden  erscheinen  diese 
ursprünglichen  Tabellen  aber  auf  die  Hälfte  ihres  Baumes 
reducirt,  indem  nur  die  in  dem  Areale  von  40"  Rect- 
ascension Umfang  enthaltenen  Sterne  aufgeführt  wurden, 
was  für  die  meisten  Zwecke  genügen  dürfte.  Dagegen 
war  es  hier  nicht  nothig,  mehrere  Declinationsgrade  zu- 
sammenzufassen,  indem  der  verfügbare  Raum  gestattet,   alle 

21  Declinationsgrade  einzeln  aufführen  zu  können. 

Die  frühere  Abzahlung  beschränkte  sich  streng  auf  die 
nordliche  Halbkugel.'  Bekanntlich  enthält  die  ältere  Bonner 
Durchmusterung  (D.  M.)  auch  die  Declinationsgrade  — 0^ 
und  — 1**,  während  die  neue  Arbeit  Schönfelds  (S.  D.)  erst 
mit  — 2^  beginnt.  Diese  beiden  nördlichsten  Declinations- 
grade führe  ich  hier  mit  auf.  Dadurch  wird  allerdings 
eine  kleine  Ungleichförmigkeit  in  die  folgenden  Tabellen 
eingeführt.  Während  nämlich  die  schwächsten  Sterne  der 
D.  M.  mit  9.5  bezeichnet  sind ,  treten  dieselben  in  der 
S.  D.  als  10.0  auf.  Man  weiss,  dass  beide  Bonner  Arbeiten 
ziemliche  Vollständigkeit  nur  gewähren  bis  zu  Sternen  von 
der  Grösse  9.0  vielleicht  auch  bis  9.1  oder  9.2.  Die 
schwächeren  Sterne  sind  in  möglichst  grosser  Anzahl,  aber 
ohne  Rücksicht  auf  Vollständigkeit  mitgenommen  worden. 
Es  wäre  deshalb  wohl  völlig  erlaubt  gewesen,  gerade  so  wie 
ich  für  die  D.  M.  alle  Sterne,  welche  schwächer  als  9.0,  in 
eine  Gruppe  vereinigte,  dies  auch  in  der  vorliegenden  Ab- 
zahlung zu  thun.  Ich  habe  indess  aus  verschiedenen  Gründen 
auch  hier  die  Abtheilung  nach  halben  Grössenklassen  beibe- 
halten. Jedenfalls  kann  dieses  Verfahren  die  Brauchbarkeit 
der  unternommenen  Abzahlung  nur  erhöhen. 
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Die  vorliegende  Abzahlung  ist  demnach  nach  folgenden 
8  Klassen  angeordnet  worden.     Die  Klasse 

1  enthält  alle  Sterne  von  der  Grösse      1 —  6.5 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


,  6.6-  7.0 

,  7.1—  7.5 

,  7.6—  8.0 

,  8.1—  8.5 

8.6—  9.0 

,  9.1-  9.5 

.  9.6—10.0 


Die  Resultate  der  Abzahlung  selbst  werden  in  ununter- 
brochener Folge  am  Schlüsse  dieser  Notizen  gegeben. 

Ans  ihnen  folgen  die  Gesammtzahläh   der  vorhandenen 
Sterne  in  den  einzelnen  Declinationsgraden : 


Klasse 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Summe 

-  00 

51 

34 

59 

144 

370 

908 

3052 

_ 

4618 

—  1 

53 

37 

65 

140 

342 

968 

2923 

— 

4528 

2 

49 

59 

79 

154 

355 

840 

2608 

1952 

6096 

—  3 

59 

58 

81 

158 

340 

814 

2561 

1689 

5760 

—  4 

59 

60 

94 

181 

346 

845 

2593 

1847 

6025 

—  5 

70 

63 

78 

178 

343 

877 

2497 

2006 

6112 

—  6 

58 

58 

74 

147 

356 

921 

2723 

2026 

6363 

—  7 

55 

66 

78 

164 

372 

877 

2636 

1902 

6150 

-  8 

69 

69 

100 

170 

362 

891 

2698 

1885 

6244 

—  9 

62 

56 

79 

147 

345 

841 

2657 

2137 

6324 

—  10 

61 

65 

70 

176 

355 

892 

2493 

2116 

6228 

—  11 

60 

48 

89 

155 

363 

910 

2560 

2020 

6205 

—  12 

63 

78 

92 

156 

377 

859 

2651 

2335 

6611 

—  13 

51 

46 

84 

169 

333 

905 

2557 

2374 

6519 

—  14 

63 

69 

95 

169 

399 

846 

2594 

2383 

6618 

-15 

•  6ö 

56 

105 

197 

373 

915 

2718 

2105 

6537 

-IG 

•  64 

54 

89 

171 

390 

921 

2500 

2227 

6416 

-17 

53 

69 

94 

183 

353 

930 

2731 

2457 

6870 

—  18 

60 

57 

91 

155 

367 

929 

2728 

2040 

6427 

—  19 

67 

69 

95 

172 

344 

906 

2795 

2114 

6562 

—  20 

59 

50 

83 

168 

398 

928 

2820 

2215 

6721 

—  21 

60 

62 

100 

170 

395 

903 

2773 

2070 

6533 

—  22 

55 

64 

78 

176 

335 

883 

2672 

1996 

6259 

Summe 

1369 

1347 

1952 

3800 

8313 

20509 

61540 

43896 

142726 
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Läset  man  die  der  D.  M.  angehörenden  Grade  —  0  und 
—  1  fort,  so  hat  also  för  die  S.  D.  die  Abzahlung  ergeben: 

1  Klasse       1265  Sterne 


2 

n 

1276 

n 

3 

» 

1828 

n 

4 

s 

3516 

n 

5 

n 

7601 

n 

6 

n 

18633 

n 

7 

9 

55565 

n 

8 

9 

43896 

ff 

Summe     133580  Sterne. 

Hierzu  kommen  noch  50  Veränderliche  und  28  Nebel, 
femer  1  Nova  (Hind  1848),  was  zusammen  als  die  Gesammt- 
summe  sämmtlicher  in  der  S.  D.  enthaltenen  Objecte  ergiebt 

133659 
und    diese    Zahl    stinunt   vollkommen   tiberein   mit   dem 
Resultate  einer  Summirung  aller  laufenden  Nummern  der  S.  D., 
ebenso  natürlich  mit  der  von  Schönfeld  auf  dem  Titel  seines 
Werkes  angegebenen  Zahl. 

Ich  will  nun  auch  für  die  S.  D.  die  Frage  untersuchen, 
welchen  Einfluss  die  Milchstrasse  in  den  abgezählten  Stern- 
mengen ausübt.  Die  anzuwendende  Methode  soll  dieselbe  sein, 
wie  die  von  mir  a.  a.  0.  pag.  541  ff.  auseinandergesetzte  und 
angewandte.  Nur  bezeichne  ich  jetzt  mit  Zone  I  denjenigen 
Theil  des  Himmels,  welcher  zwischen  180^  und  160®  gal- 
lactischer  Nordpoldistanz  liegt,  mit  Zone  11  diejenige,  welche 
zwischen  160®  und  140®  Poldistanz  enthalten  ist  etc. 

FOr  solche  Untersuchungen,  wie  die  vorliegende,  ist  es 
nothwendig,  die  die  einzelnen  Zonen  begrenzenden  Parallel- 
kreise zu  berechnen  und  dann  in  die  Blätter,  auf  welchen  die 
Anzahlen  der  in  den  einzelnen  Trapezen  von  20  Zeitminuten 
Breite  und  (bei  der  S.  D.)  1  Grad  Höhe  enthaltenen  Sterne  stehen, 
so  einzuzeichnen,   dass  man  für  die  einzelnen  Parallelkreise 
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jene  gebrochenen,  längs  der  Stunden  —  resp.  Declinationskreise 
verlaufenden  Linien  substituirt,  welche  ihnen  möglichst  nahe 
kommen.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  hierbei  eine  sehr 
massige  Genauigkeit  ausreichend  ist  und  ich  vermuthe,  dass 
ein  einfaches  graphisches  Verfahren  am  besten  und  leichtesten 
zum  Ziele  führen  wird.  Ich  habe  deshalb  in  einer  dieser 
Abhandlung  beigegebenen  Tafel  die  Parallelkreise,  welche 
um  170,  160  etc.  Grad  vom  Nordpol  der  Milchstrasse 
abstehen,  eingezeichnet  und  der  Gebrauch  dieses  Diagrammes 
wird  wohl  in  allen  Fällen  der  Stellarastronomie  eine  schärfere 
Rechnung  vollkommen  ersetzen  können.  Es  ist  nur  noch 
zu  bemerken,  dass  dieser  Zeichnung  die  a.  a.  0.  pg.  541 
angeführte  Position  für  den  Nordpol  der  Milchstrasse  (nach 
Houzeau)  zu  Grunde  liegt.  Die  beigegebene  Tafel  enthält 
nur  die  südliche  Uimmelskugel.  Dieselbe  kann  aber  sofort 
auch  für  die  nordliche  gebraucht  werden,  wenn  man  zu  allen 
Rectascensionen  12^  addirt,  die  negativen  Declinationen  in 
positive  verwandelt  und  den  Nordpol  der  Milchstraase  mit 
dem  Südpol  vertauscht.  Es  wird  also  dieselbe  Zeichnung 
gelten,  nur  sind  die  Parallelkreise  170^,  160®  etc.  dann  die- 
jenigen, welche  ebensoviel  vom  Südpol  der  Milchstrasse  ab- 
stehen, also  vom  Nordpol  derselben  um  10®,  20®  etc. 

Mit  Hilfe  des  erwähnten  Diagrammes  habe  ich  auf  den 
Blättern,  welche  die  directe  Abzahlung  enthielten,  die  ein- 
zelnen Zonen  abgetheilt.  Um  eine  etwaige  Controlle  der  folgen- 
den Rechnungen  zu  ermöglichen,  muss  ich  aber,  in  ganz 
derselben  Weise,  wie  das  in  meiner  früheren  Arbeit  pg.  542  ge- 
schah, angeben,  wie  diese  Grenzlinien  angenommen  worden  sind. 
Eine  nähere  Erläuterung  wird  die  folgende  Tabelle  nicht 
bedürfen,  da  nur  das  a.  a.  0.  Gesagte  beinahe  wörtlich  zu 
wiederholen  wäre. 
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Wird  Alles  in  Quadratgraden  (wie  derselbe  a.  a.  0.  pg.  543 
definirt  wurde)  ausgedrückt,  so  ergiebt  eine  einfache  Rech- 
nung für  die  Flächeninhalte  der  einzelnen  Zonen: 

Zone        I     468,2  Quadratgrade 
II  1121.0 

III  878.3 

IV  980.6 
V     980.2 

VI  1041.7 

VII  1472.5 

VIII    397.1 


Summe  7339.6  Quadratgrade 

Berechnet  man  direct  den  Flächeninhalt  der  von  der 
S.  D.  eingenommenen  Fläche,  so  findet  sich  völlig  überein- 
stimmend 7339.7. 

Die  directe  Abzahlung  der  in  den  einzelnen  Zonen  ent- 
haltenen Sterne  der  8  Grössenklassen  ergab  folgendes  Resultat: 


Klasse 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Summe 

7  +  8 

Zone  I 

72 

66 

92 

190 

368 

856 

2330 

2261 

6235 

4591 

II 

175 

176 

207 

409 

934 

2104 

5986 

5399 

15390 

113S5 

III 

161 

135 

214 

395 

883 

2004 

5897 

5015 

14704 

10912 

IV 

222 

202 

269 

602 

1283 

3171 

9888 

6475 

22112 

16363 

V 

194 

197 

330 

593 

1423 

4053 

12489 

8930 

28209 

21419 

VI 

176 

204 

292 

550 

1199 

2707 

8343 

7970 

21450 

16313 

VII 

204 

231 

843 

604 

1224 

3008 

8559 

6110 

20283 

14669 

VIII 

61 

65 

81 

]6i 

287 

730 

2073 

1736 

5197 

8809 

Summe 

1265 

1276 

1828 

3516 

1 

7601 

18683 

55565 

4:^96 

183580 

99461 

Flieraus  ergiebt  sich    für   die  Anzahl  der  Sterne  A  auf 
dem  Areale  eines  Quadratgrades. 
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Klaase 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Summe 

7  +  8 

Zonel 

ir 
ni 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

0.154 
0.156 
0.183 
0.226 
0.198 
0.169 
0.139 
0.154 

0.141 
0.157 
0.154 
0.206 
0.201 
0.196 
0.157 
0.163 

0.197 
0.185 
0.244 
0.274 
0.337 
0.280 
0.233 
0.204 

0.406 
0.365 
0.450 
0.614 
0.605 
0.537 
0.410 
0.413 

0.786 
0.833 
1.005 
1.308 
1.452 
1.151 
0.831 
0.723 

1.828 
1.877 
2.282 
3.234 
4.135 
2.599 
2.048 
1.838 

4.977 
5.840 
6.714 
10.084 
12.742 
8.009 
5.812 
5.220 

4.829 
4.816 
5.710 
6.603 
9.110 
7.651 
4.149 
4.371 

18.817 
13.729 
16.741 
22.549 
28.779 
20.591 
13.774 
18.087 

9.806 
10.156 
12.424 
16.687 
21.852 
15.660 
9.962 
9.592 

Samine 

1.379 

1.875 

1.954 

3.800 

8.089 

19.836  58.898  47.239 

132.567 

106.139 

Hierbei  ist  zu  erwähnen,  dass  die  betreffenden  Summen 
in  den  Vertiealreihen  direct  und  strenge  5  stellig  berechnet 
worden  sind,  worin  die  kleinen  Abweichungen  in  der  letzten 
Decimalstelle  ihre  Erklärung  findet.  Die  Zone  V  ist  die- 
jenige, in  welcher  die  Milchstrasse  liegt.  Wird  also  jedes  A 
durch  das  betreffende  der  Zone  V  zugehörige  A  dividirt,  so 
erhalten  wir  die  Stemdichtigkeit  D   aus   folgender   Tabelle: 


Klasse 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Summe 

7+8 

Zone  I 
II 

ni 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

0.777 
0.789 
0.926 
1.144 
1.000 
0.854 
0.700 
0.776 

0.701 
0.781 
0.765 
1.025 
1.000 
0.974 
0.781 
0.814 

0.584 
0.549 
0.724 
0.815 
1.000 
0.833 
0.692 
0.606 

0.671 
0.603 
0.743 
1.015 
1.000 
0.887 
0.678 
0.688 

0.541 
0.574 
0.693 
0.901 
1.000 
0.793 
0.573 
0.408 

0.442 
0.454 
0.552 
0.782 
1.000 
0.628 
0.494 
0.445 

0.391 
0.419 
0.527 
0.791 
1.000 
0.629 
0.456 
0.410 

0.530 
0.529 
0.627 
0.725 
1.000 
0.840 
0.456 
0.480 

0.463 
0.477 
0.582 
0.784 
1.000 
0.716 
0.479 
0.455 

0.449 
0.465 
0.569 
0.764 
1.000 
0.717 
0.456 
0.439 

Sanime 

6.966 

6.841 

5.803 

6.280| 

5.573 

4.797 

4.623 

5.187 

4.956 

4.859 

Hieraus  ergibt  sich,  wenn  man  für  jede  Klasse  die 
Summe  der  Werthe  1 — D  bildet  und  durch  7  dividirt,  eine 
Zahl,  die  ich  den  Gradienten  genannt  habe.  Man  er- 
hält diesen  Gradienten  noch  einfacher,  wenn  man  die  bereits 
gebildeten  Summen  der  D  von  8  subtrahirt  und  durch  7 
dividirt.     Auf  diese  Weise  ergiebt  sich  für  den  Gradienten 
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1.  Klasse  0.148 

2.  ,  0.166 

3.  ,  0.314 

4.  ,  0.246 

5.  ,  0.347 

6.  ,  0.458 

7.  ,  0.482 

8.  ,  0.402 
7.  +  8.  ,  0.449 

und  für  die  Gesammtheit  aller  in  der  S,  D.  enthaltenen 
Sterne  0.435. 

Die  im  Vorigen  abgeleiteten  Zahlen  geben  nun  zu  ver- 
schiedenen Bemerkungen  Anlass,  von  denen  folgende  nicht 
tmterdrückt  werden  sollen. 

Vergleicht  man  die  hier  gefundenen  Werthe  für  die 
Gradienten  mit  denen,  welche  die  D.  M.  ergeben  hat,  so 
fallt  sofort  auf,  dass  dieselben  namentlich  für  die  ersten 
4  Klassen  ganz  wesentlich  kleiner  ausgefallen  sind.  Man 
wird  indessen  nur  mit  grosser  Unsicherheit  hieraus  den  Schluss 
ziehen  dürfen,  dass  sich  auf  der  südlichen  Halbkugel  der 
Einfiuss  der  Milchstrasse  in  so  erhöhtem  Masse  weniger  deut- 
lich zeigt.  Denn  es  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  das  Areal, 
über  welches  sich  die  S.  D.  erstreckt,  fast  nur  ein  Drittel 
der  Halbkugel  ausmacht  und  dass  hier,  namentlich  bei  den 
ersten  Stemklassen,  locale  und  zufällige  Unregelmässigkeiten 
in  der  Stemvertheilung  noch  einen  sehr  bemerkbaren  Einfiuss 
ausüben  können.  Dass  dies  in  der  That  der  Fall  gewesen 
zu  sein  scheint,  ergiebt  auch  eine  Betrachtung  der  für  die 
Grössen  A  und  D  gefundenen  Zahlen.  Hier  kommen  Ab- 
weichungen von  einem  regelmässigen  Verlaufe  in  einem  Betrage 
zum  Vorschein,  wie  ähnliches  auch  nicht  entfernt  bei  der 
D.  M.  angetroffen  wurde.  Ich  möchte  desshalb  als  wahr- 
scheinlich betrachten,  dass  diese  Abweichungen  von  den  Er- 
gebnissen der  Abzahlung  der  D.  M.  zum  grossen  Theil  ver- 
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schwinden  werden,  wenn  man  die  ganze  südliche  Halbkugel 
in  Betracht  zu  ziehen  in  der  Lage  wäre.  Uebrigens  ist  noch 
der  Umstand  zu  erwähnen,  dass  eine  Aenderung  der  Position 
des  Südpoles  der  Milchstrasse  ebenfalls  eine,  wenn  auch  nur 
geringe  Verbesserung  in  dem  Verlaufe  der  Zahlen  —  A  und 
D  hervorbringen  könnte.  Die  Annahme,  dass  die  Milch- 
strasse in  ihrem  ganzen  Verlaufe  auf  der  üimmelskugel  durch 
einen  grössten  Kreis  dargestellt  werden  könne,  ist  gewiss 
nicht  strenge  der  Wahrheit  entsprechend.  Indessen  scheint 
es  gegenwärtig  nicht  angemessen,  schon  auf  Grundlage  der 
Ergebnisse  der  S.  D.  allein  auf  diese  und  ähnliche  Fragen 
einzugehen. 

Ich  möchte  in  diesem  Au&atze,  zum  Schlüsse  nur  noch 
einiges  über  das  Verhältniss  der  beiden  Durchmusterungen 
beibringen.  Nach  den  Untersuchungen  Schönfelds  sind  die 
Stemgrössen  beider  Arbeiten  bis  zu  9"  nur  sehr  wenig  von 
einander  verschieden.  Die  oft  besprochene  Frage,  welche 
der  beiden  Himmelshälften  stemreicber  sei,  lässt  sich  nun 
wenigstens  für  das  Areal  der  S.  D.  dahin  beantworten,  dass 
ein  wesentlicher  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen 
beiden  Hemisphären  nicht  besteht.  Reducirt  man  nämlich 
die  Anzahlen  der  Sterne  der  D.  M.  auf  das  Areal  der  S.  D., 
indem  man  sie  einfach  mit  dem  Verhältnisse  beider  Areale 
(log  =  9.551245 — 10)  multiplicirt,  so  ergiebt  sich  folgende 
Gegenüberstellung : 


Klasse 

D.  M. 

S.  D. 

(D.M). 

1 

1466 

1265 

1401 

2 

1383 

1276 

1293 

3 

2154 

1828 

2022 

4 

3974 

3516 

3758 

5 

8148 

7601 

7793 

6 

18806 

18633 

18057 

Summe  35931 

34119 

34324 
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Die  Zahlen  unter  der  Rubrik  D.  M.  sind  aber  nicht 
strenge  mit  denen  der  S.  D.  vergleichbar,  denn  die  einzelnen 
sehr  verschieden  reichen  Zonen  concurriren  mit  wesentlich 
verschiedenen  Antheilen.  Ganz  ohne  Hypothese  ist  natürlich 
eine  Reduction  beider  Zahlenreihen  auf  dieselbe  Lage 
gegen  die  Milchstrasse  nicht  möglich.  Es  v^ird  indess  wohl 
erlaubt  sein  anzunehmen,  dass  im  Durchschnitt  eine  gegen 
die  Milchstrasse  symmetrische  Vertheilung  der  Sterne  stattfinde. 
Eine  unter  dieser  Voraussetzung  ausgeführte  Reduction  wird 
jedenfalls  der  Wahrheit  näher  kommen,  als  wenn  auf  den 
sehr  deutlichen  Einfluss  der  Milchstrasse  gar  keine  Rücksicht 
genommen  wird.  Es  wurde  demnach  mit  den  Zahlen,  welche  bei 
der  D.  M.  für  die  A  gefunden  worden  sind,  die  Anzahl  der 
Sterne  berechnet,  welche  sich  auf  einem  Areale,  das  in 
gleicher  Weise  aus  den  einzelnen  Zonen  wie  die  S.  D.  zu- 
sammengesetzt ist,  befinden  würden.  Dabei  wurde  hypo- 
thetischer Weise  die  Zone  1,  2,  3  etc.  der  nördlichen  Durch- 
musterung mit  den  Zonen  1,  2,  3  etc.  der  S.  D.  identificirt. 
Die  solchergestalt  gefundenen  Zahlen  sind  in  der  obigen  Zu- 
sammenstellung mit  (D.  M.)r  bezeichnet.  Diese  zeigen  nun 
ganz  evident,  dass  irgend  ein  Unterschied  im  Stemreichthum 
beider  Hemisphären,  der  nicht  durch  zufallige  Einflüsse  er- 
klärt werden  kann,  nicht  besteht.  Hierbei  ist  aber  noch 
eine  wichtige  Bemerkung  zu  machen.  Bei  der  S.  D.  tritt 
ein  Umstand  ein^  der  bei  der  D.  M.  kaum  in  Frage  kam, 
nämlich  die  Extinction  des  Lichtes  durch  die  Erdatmosphäre. 
Die  Beobachtungen  der  südlichsten  Zonen  musste  in  Bonn 
in  Höhen  geschehen,  wo  die  Schwächung  des  Lichtes  bereits 
eine  halbe  Grössenklasse  beträgt,  während  bei  den  nörd- 
lichsten Zonen  eine  kaum  bemerkbare  Schwächung  des  Lichtes 
stattgefunden  hat.  Eine  Vergleichung  der  Sterngrössen  der 
S.  D.  mit  den  von  Argelander,  Bessel  oder  Lalande  beob- 
achteten kann  natürlich  über  diesen  Einfluss  keine  Auskunft 
geben,    weil    alle   diese    Beobachtungen   in   dieser  Rücksicht 
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unter  ziemlich  gleichen  Einwirkungen  stehen.  Die  Frage 
nach  dem  Einflüsse  der  Extinction  des  Lichtes  auf  die  S.  D. 
ist  namentlich  f&r  die  schwächeren  Sterne  von  der  grössten 
Wichtigkeit,  denn  wenn  z.  B.  die  Sterne  9.0"  der  S.  D. 
nur  um  eine  Viertelgrosse  zu  schwach  geschätzt  worden  sind, 
so  kämen  Zahlen  fQr  die  Stemhäufigkeit  auf  der  südlichen 
Halbkugel  zum  Vorschein,  die  wegen  ihrer  Kleinheit  sofort 
auffallen  müssten.  Die  obigen  sehr  kleinen  Differenzen 
zwischen  (D.  M.),  und  S.  D.  liegen  für  die  Klassen  1 — 5 
wohl  in  diesem  Sinne;  denselben  ist  aber,  auch  abgesehen 
von  ihrer  Geringfügigkeit  kein  grosses  Gewicht  beizulegen, 
weil  die  6.  Klasse  ein  nach  der  andern  Seite  liegendes 
Resultat  ergiebt. 

Um  indessen  dieser  wichtigen  Frage  etwas  näher  zu 
treten,  habe  ich  die  Gesammtheit  aller  Sterne  bis  incl.  zur 
Grosse  9.0,  also  in  dem  Umfang,  in  welchem  Vollständigkeit 
angestrebt  und  wohl  auch  sehr  nahe  erreicht  worden  ist, 
in  drei  je  5  Grad  breiten  Zonen  untersucht.  Die  erste  Zone 
a  gieng  von  — 2^  bis  — 6°,  die  zweite  b  von  — 7®  bis 
— 11**,  die  dritte  c  von  — 12'^  bis  —16^,  die  vierte  d  von 
— 18^  bis  —23°;  es  waren  also  alle  Declinationsgrade  der 
S.  D.  untergebracht  mit  Ausnahme  von  — 17.  Die  directe 
Abzahlung  ergab  für  die  in  den  einzelnen  Zonen  ent- 
haltenen Sterne  bis  incl.  zur  Grosse  9.0: 

a 7854 

b    ......     .     8047 

c 8257 

d 8279      _ 

Zunächst  waren  nun  wieder  diese  Zahlen  auf  gleiche 
Lf^e  gegen  die  Milchstrasse  zu  reduciren.  Für  die  Summe 
aller  Sterne  mussten  also  vorerst  die  den  einzelnen  Zonen 
I,  II  etc.  zukommenden  Zahlen  A  berechnet  werden,  welche 
Zahlen  im  früheren  nicht  enthalten  sind.  Es  findet  sich  aber 
durch  einfache  Addition: 
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A 

D 

me      I 

3.511 

0.507 

M 

3.573 

0.516 

III 

4.318 

0.623 

IV 

5.863 

0.846 

V 

6.927 

1.000 

VI 

4.931 

0.712 

VII 

3.813 

0.550 

vm 

3.495 

0.505 

Summe  36.431  5.259 

woraus  sich,  nebenbei  bemerkt,  der  Gradient  zu  0.392  ergiebt. 

Weiter  war  der  Antheil  der  einzelnen  Zonen  I,  II  etc. 
an  dem  Areale,  welches  von  den  Zonen  a,  b,  c,  d,  ein- 
genommen wird  zu  bestimmen.  Es  wäre  nutzlos,  diese 
Rechnung  mit  peinlicher  Strenge  ausführen  zu  wollen.  Als 
vollständig  hinreichend  dürfte  es  erlaubt  sein,  die  Trapeze 
von  20  Zeitminuten  Breite  und  1  Grad  Höhe  innerhalb 
jedes  der  Areale  a,  b,  c,  d  als  gleich  gross  und  zwar  als 
gleich  dem  Ikfittel  der  Flächeninhalte  der  5  in  jedem  Ge- 
biete vorkommenden  von  einander  verschiedenen  Trapeze 
anzunehmen.  Es  ergiebt  sich  so  für  den  Inhalt  eines  solchen 
Trapezes  in  Qnadratgraden : 

a  b  c  d 

4.983        4.930        4.839        4.682 

Die  Anzahl  der  Trapeze,  welche  die  Zonen  I,  II  etc. 
und  a,  b,  c,  d  gemeinsam  haben,   ergiebt  folgende  Tabelle: 


a 

b 

c 

d 

m 

I 

— 

16 

83 

42 

25 

n 

70 

60 

51 

43 

56 

TTI 

42 

44 

41 

45 

43 

IV 

51 

45 

49 

48 

48 

V 

44 

50 

45 

49 

47 

VI 

48 

47 

52 

58 

51 

VIT 

56 

68 

88 

76 

70 

vm 

49 

80 

1 

0 

20 
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Hierin  wurde  unter  der  Rnbrik  m  gleich  das  ungefähre 
Mittel  der  in  denselben  Horizontalen  stehenden  Zahlen  für 
die  Zonen  II — YII  gesetzt,  und  die  beiden  andern  m  so  ge* 
wählt,  dass  wieder  die  verticale  Summe  360  herauskommt. 
Auf  diese  ideale  Vertheilung  nun  wurden  die  Areale  a,  b, 
c,  d,  bezogen.  Mit  Hilfe  der  mitgetheilten  Zahlen  A  ergiebt 
sich,  dass  zu  den  abgezählten  Sternen  in  den  genannten 
Arealen  resp. 

+  60,  +  10,  -3,-89 

Sterne  addirt  werden  müssen,  damit  man  in  allen  die  gleiche 
Lf^e  gegen  die  Milchstrasse  annehmen  könne.  Bringt  man 
diese  Correction  an  und  reducirt  gleich  auf  denselben  Flächen- 
inhalt durch  Division  mit  dem  Cosinus  der  Declination  der 
Mitte  jeder  Zone,  so  ergeben  sich  für  die  Anzahlen  der  vor- 
kommenden Sterne  in 


a 7920 

b 8169 

c 8526 

d 8744 


I 


Ein  stetiges  Wachsen  dieser  Sjahlen  ist  unverkennbar. 
Dasselbe  zeigt  aber  einen  entgegengesetzten  Einfluss  an,  als 
die  Extinction  ausüben  würde.  Mich  hat  dieses  Factum  zu- 
erst frappirt.  Nachdem  mir  aber  Herr  Geheimrath  Schön- 
feld mitgetheilt  hat,  dass  er  von  vorneherein  bei  seinen  Be- 
obachtungen auf  die  Extinction  das  Lichtes  in  der  Atmo- 
sphäre, welche  nicht  nur  von  der  Höhe  des  Gestirnes,  sondern 
auch  von  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  etc.,  die  natürlich 
sehr  ungleich  war,  abhängt,  die  grösste  Aufmerksamkeit 
verwendet  und  seine  Grössenschätznngen  nach  diesen  Um- 
ständen eingerichtet  hat,  so  kann  ich  jetzt  nur  meine  Be- 
wunderung aussprechen,  dass  ihm  dies  schwierige  Unter- 
nehmen so  vollkommen  gelungen  ist.  Denn  die  Uebercom- 
pensation   der  Extinction   des  Lichtes,   wenn   wir   die   oben 

1880.  Matb.-phy8.  Cl.  2.  16 
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erwähnte  Thatsache  so  nennen  dürfen,  ist  in  der  That  gering 
und  dürfte  ausserdem  kaum  in's  Gewicht  fallen,  weil  ja  eine 
wirkliche  Zunahme  der  Sternanzahl  in  dem  obigen  Masse 
möglich,  wenngleich  wohl  in  dieser  Regelmässigkeit  nicht 
wahrscheinlich  ist. 

Die  neue  Bonner  Durchmusterung  hat  uns  einen  be- 
deutenden Schritt  der  Lösung  der  so  wichtigen  Fragen 
über  die  räumliche  Vertheilung  der  Sterne  näher  gebracht. 
Man  kann  aber  nicht  eher  daran  gehen,  die  von  mir  in 
meinem  früheren  Aufsatz  erwähnten  Probleme  in  Angriff  zu 
nehmen,  ehe  man  nicht  ein  vollständiges  Bild  erlangt  hat 
über  die  Vertheilung  der  Fixsterne  auf  der  ganzen  südlichen 
Halbkugel.  Es  wurde  vor  einiger  Zeit  der  astronomischen 
Welt  angekündigt,  dass  in  Gordoba,  wo  schon  so  yiel  för 
die  Stellarastronomie  gethan  worden  ist,  beabsichtigt  wird, 
ein  dem  Bonner  Unternehmen  ähnliches  bis  zum  Südpole 
durchzuführen.  Es  wäre  dringend  zu  wünschen,  dass  die 
geplante  Arbeit  wirklich   zur  Ausführung  kommen  möge.^) 

Die  Photographie,  welche  in  neuester  Zeit  einen  fast 
ungeahnten  Einfluss  auf  dem  Gebiete  der  Fixstemastronomie 
zu  erhalten  scheint,  wird  wohl  auch  in  diesen  mehr  statisti- 
schen Fragen  von  Wichtigkeit  werden.  Es  ist  aber  noch 
immer  zu  bezweifeln,  ob  es  gelingen  wird,  auf  den  photo- 
graphischen Platten  die  Stemgrossen  bis  auf  einige  Zehntel 
genau  abzulesen  und  doch  ist  dieses  ein  sehr  wichtiges  und 
ftir    die    hier  besprochenen    Aufgaben    unentbehrliches    Er- 


1)  Ein  allerdings  mühsames  und  wenig  zuverlässiges  Mittel  giebt 
es  aber  doch,  welches  erlaobt,  einige  Resultate  über  die  Vertheilung 
der  Sterne  auf  dem  Theile  der  sQdlichen  Halbkugel  von  —  23^  an  vor- 
weg zu  nehmen.  Es  besteht  darin,  dass  man  die  vorhandenen  Zonen- 
cataloge  aus  Cordoba  benutzt  und  dieselben  mit  Hülfe  der  Formeln, 
welche  ich  in  meinem  Aufsätze:  ,Ueber  die  Vollständigkeit  astro- 
nomischer Durchmusterungsarbeiten* ,  Astronomische  Nachrichten , 
Band  105,  angegeben  habe  auf  ihre  Vollständigkeit  hin  untersucht. 
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fordemiss.  Schon  W.  Herschel  hat  durch  seine  sog.  Stem- 
aicfanngen  die  Vertheilang  der  Sterne  am  Himmel  zu  studieren 
begonnen.  Ich  glaube  aber,  dass  durch  ähnliche  Beobacht- 
ungen, wie  sie  auch  in  neuerer  Zeit  empfohlen  worden,  nicht 
sehr  viel  gewonnen  ist.  Die  scheinbare  Vertheilung  der 
Fixsterne  auf  der  Himmelskugel  darf  an  sich  nur  ein  sehr 
geringes  Interesse  in  Anspruch  nehmen  und  weitere  Folger- 
ungen kann  man  ohne  zuverlässige  Angaben  Aber  Stem- 
helligkeiten  nicht  ziehen. 


Ich  benütze  diese  QelegCDheit  um  folgende  Druckfehler  in  meiner 
frflheren  Abhandlung,  Sitzungsberichte  1884,  zu  corrigiren: 

S.  542.  Die  der  Zone  I  und  der  verticalen  Reihe  7  zukommenden 
Zahlen  sind  dieselben  wie  die  in  der  Reihe  6  stehenden. 
Dagegen  sollen  die  unter  7  und  8  stehenden  Zahlen  in  der 
Reihe  8  resp.  9  stehen. 


,  543  Zeile  6  y.  o. 

statt  20626.6  Ues  20626.7 

,544      ,      9  V.  0. 

,     0.3131      p    0.3136 

,  548      p      4  V.  0. 

,     23h  30m   ,    2211  32« 

,  548      ,      4  V.  0. 

.     7903a      .    79032' 

,  548      ,      5  V.  0. 

,     0.583        ,    0.570 

,  648      p      8  V.  0. 

,     22*>  9m     ,221»  19m 

p  548      p      9  V.  0. 

p     24h           ,    23h 

16 
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1.  Klasse: 


h  m 

-00 

1« 

-20 

-80 

-40 

-50 

-60 

-70 

-80 

-90 

-100 

0.0 

0.40 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

— 

2 

2 

1 

1.20 

— 

3 

1 

3 

1 

2 

1 

2 

3 

2 

5 

2.0 

1 

1 

1 

— 

3 

1 

1 

1 

^^ 

1 

1 

2.40 

3 

3 

1 

2 

1 

— 

— 

1 

2 

— 

2 

3.20 

— 

2 

— 

2 

2 

— 

3 

1 

4 

3 

3 

4.0 

4 

2 

2 

— 

5 

1 

2 

— 

2 

5 

4.40 

2 

— 

1 

5 

1 

— 

— 

6 

2 

2 

1 

5.20 

3 

3 

4 

1 

3 

6 

1 

3 

2 

2 

6.0 

1 

4 

2 

3 

6 

3 

8 

4 

4 

3 
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4.  Klasse: 


h  m 

-00 

-P 

-20 
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0.40 
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6 

— 
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4 

6 

4 
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1.20 

4 

6 

3 

3 

2 

6 

6 

2 

4 

3 

3 
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4 

3 

4 

5 

1 

1 

5 

1 

2 

5 

2.40 

1 

6 

6 

1 

— 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

3.20 

3 

4 

5 

3 

5 

6 

1 

3 

3 

3 

3 

4.0 

4 

2 

9 

3 

4 

3 

2 

6 

5 

2 

6 

4.40 

7 

2 

6 

3 

9 

10 

8 

1 

5 

6 

4 

5.20 

4 

4 

5 

6 

3 

4 

9 

10 

7 

7 

7 

6.0 

8 

5 

7 

6 

8 

11 

6 

8 

3 

6 

8 

6.40 

7 

6 

5 

9 

7 

10 

4 

4 

5 

4 

6 

7.20 

7 

6 

9 

9 

8 

6 

3 

9 

6 

10 

4 

8.0 

3 

10 

5 

8 

10 

4 

6 

1 

10 

8 

6 

8.40 

4 

4 

3 

6 

4 

7 

6 

5 

8 

12 

9 

9.20 

7 

4 

3 

6 

4 

4 

4 

5 

7 

2 

9 

10.0 

1 

1 

4 

3 

3 

1 

3 

4 

4 

6 

5 

10.40 

3 

2 

2 

5 

4 

7 

3 

4 

3 

2 

7 

11.20 

3 

— 

2 

3 

3 

2 

2 

2 

5 

5 

3 

12.0 

4 

4 

8 

4 

7 
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2 

3 

3 

3 

1 

12.40 

4 

8 

5 

7 

3 

4 

3 

— 

8 

3 
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13.20 
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2 

2 

2 

6 

4 

2 

4 

— 

4 

4 

14.0 
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4 

— 

4 

6 

4 

6 

5 

5 

4 

8 

14.40 

2 

4 

5 

4 

7 

7 

7 

— 

2 

2 

4 

15.20 

4 

2 

1 

6 

2 

6 

6 

3 

6 

2 

7 

16.0 

4 

5 

9 

5 

7 

8 

3 

8 

8 

4 

2 

16.40 

4 

2 

6 

7 

2 

3 

4 

5 

4 

4 

7 

17.20 

4 

— 

1 

3 

4 

3 

2 

8 

5 

2 

4 

18.0 

3 

6 

7 

5 

6 

3 

4 

6 

1 

3 
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18.40 
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3 
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6 
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5 

6 
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5 
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4 

3 

4 

7 

6 

5 

10 

3 

3 

4 

22.0 

5 

2 
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5 
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22.40 
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3 
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2 

4 

4 

2 

2 

1 

2 

6 

2 

4 
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3 

2 

2 

2 

4 

3 

7 

3 

4 

5 

6 

Summe 

144 

140 

154 

158 

181 

178 

147 

164 

170 

147 

176 
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Grosse  7.6—8.0 
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2 
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5 
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169 

169 

197 

171 
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155 
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6.  Klasse: 


h  m 

-00 

-10 

-20 

-80 

-40 

-50 

-60 

-7? 

-80 

-90 

-100 

0.0 

0.40 

8 

9 

9 

3 

2 

5 

7 

11 

9 

6 

7 

1.20 

12 

10 

9 

4 

5 

15 

6 

3 

5 

5 

6 

2.0 

14 

13 

12 

7 

4 

9 

8 

13 

13 

12 

7 

2.40 

21 

8 

13 

10 

13 

8 

8 

13 

9 

9 

10 

3.20 

8 

10 

10 

5 

4 

8 

11 

5 

5 

9 

8 

4.0 

17 

6 

8 

7 

12 

8 

10 

13 

15 

8 

10 

4.40 

10 

14 

13 

10 

18 

8 

3 

9 

7 

10 

15 

5.20 

17 

15 

16 

14 

15 

14 

15 

18 

10 

10 

11 

6.0 

12 

16 

27 

11 

7 

20 

24 

16 

10 

8 

13 

6.40 

13 

20 

11 

15 

17 

17 

17 

22 

13 

26 

15 

7.20 

10 

18 

17 

12 

19 

14 

10 

15 

23 

25 

16 

8.0 

12 

17 

17 

13 

21 

11 

26 

24 

13 

22 

18 

8.40 

20 

5 

12 

18 

9 

19 

20 

15 

16 

16 

10 

9.20 

17 

7 

10 

18 

20 

15 

14 

15 

14 

8 

19 

10.0 

8 

8 

13 

19 

9 

9 

11 

8 

7 

8 

5 

10.40 

8 

10 

4 

10 

2 

5 

5 

11 

7 

5 

12 

11.20 

15 

12 

9 

8 

5 

7 

12 

9 

7 

11 

9 

12.0 

9 

4 

4 

9 

9 

7 

6 

7 

9 

9 

6 

12.40 

2 

2 

7 

5 

9 

9 

4 

6 

4 

7 

8 

13.20 

4 

7 

5 

9 

5 

11 

9 

11 

8 

3 

5 

14.0 

3 

6 

7 

4 

10 

8 

7 

13 

7 

7 

7 

14.40 

4 

4 

6 

6 

6 

4 

9 

4 

5 

6 

8 

15.20 

7 

11 

6 

3 

5 

4 

8 

4 

8 

6 

7 

16.0 

7 

5 

9 

5 

11 

6 

7 

12 

14 

7 

8 

16.40 

10 

13 

9 

5 

4 

11 

6 

4 

8 

8 

10 

17.20 

7 

8 

12 

8 

5 

4 

6 

8 

11 

5 

7 

18.0 

5 

9 

14 

9 

6 

7 

11 

4 

11 

4 

7 

18.40 

9 

8 

11 

12 

12 

13 

11 

6 

4 

12 

18 

19.20 

18 

11 

11 

10 

18 

21 

8 

21 

14 

11 

12 

20.0 

10 

11 

5 

13 

20 

8 

8 

8 

10 

12 

8 

20.40 

17 

11 

8 

16 

7 

8 

8 

15 

14 

8 

12 

21.20 

10 

10 

7 

8 

10 

7 

13 

8 

17 

7 

6 

22.0 

8 

7 

7 

9 

5 

8 

8 

5 

13 

11 

10 

22.40 

8 

16 

6 

12 

9 

5 

7 

11 

5 

8 

12 

23.20 

3 

5 

5 

8 

5 

6 

7 

6 

12 

7 

3 

24.0 

7 

6 

6 

5 

8 

4 

6 

4 

5 

9 

10 

Summe 

370 

342 

355 

340 

346 

343 

356 

372 

362 

345 

866 
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Grösse  8.1—8.5 
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18 

13 

5 

14 

17 

10 

18 

11 

16 

14 

11 

16 

15 

12 

14 

18 

15 

22 

18 

10 

16 

15 

15 

14 

19 

15 

17 

18 

25 

14 

16 

23 

16 

9 

15 

9 

17 

22 

8 

19 

15 

17 
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17 

18 

8 

13 

16 

20 

6 

10 

16 

12 

14 

11 

17 

9 

12 

11 

15 

17 

19 

14 

13 

5 

10 

13 
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11 

11 
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5 

9 

7 

9 

6 

10 

8 

8 

11 

7 

8 

13 

4 

7 

6 

15 

11 

5 

10 

12 

7 

11 

6 

10 

6 

6 

10 

4 

8 

6 

6 

7 

6 

13 

8 

6 

14 

17 

13 

17 

15 

5 

14 

10 

12 

19 

8 

6 

10 

13 

14 

15 

13 

9 

9 

11 

17 

17 

10 

23 

10 

18 

19 

7 

16 

14 

10 

8 

11 

16 

13 

17 

18 

16 

17 

27 

19 

16 

IG 

11 

15 

8 

11 

9 

10 

15 

13 

13 

16 

5 

10 

17 

7 

15 

18 

7 

9 

8 

18 

9 

14 

7 

9 

7 

12 

6 

14 

13 

7 

6 

10 

16 

11 

14 

7 

7 

5 

7 

11 

12 

11 

7 

6 

7 

6 

8 

9 

11 

4 

10 

7 

12 

5 

11 

7 

8 

6 

7 

12 

4 

11 

6 

15 

10 

10 

8 

5 

9 

14 

7 

3 

G 

G 

10 

10 

7 

6 

11 

7 

2 

7 

14 

aes 

377 

333 

399 

378 

390 

858 

867 

344 

898 

895 

385 
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6.  Klasse: 


b  m 

-00 

-10 

-20 

-30 

-40 

-50 

-60 

-70 

-80 

-90 

-100 

0.0 

0.40 

17 

25 

11 

14 

17 

20 

12 

12 

13 

17 

25 

1.20 

14 

25 

20 

14 

17 

10 

19 

21 

15 

9 

25 

2.0 

24 

34 

28 

21 

23 

18 

14 

19 

16 

13 

19 

2.40 

22 

36 

16 

21 

15 

17 

20 

14 

25 

16 

11 

3.20 

31 

20 

19 

19 

9 

16 

22 

16 

11 

30 

14 

4.0 

25 

20 

32 

21 

19 

21 

81 

15 

14 

24 

14 

4.40 

38 

32 

26 

27 

29 

28 

29 

26 

24 

21 

26 

5.20 

31 

32 

29 

25 

28 

49 

37 

23 

88 

28 

84 

6.0 

39 

35 

53 

33 

36 

41 

46 

37 

29 

23 

39 

6.40 

52 

42 

39 

49 

47 

48 

45 

38 

83 

43 

56 

7.20 

67 

71 

41 

40 

54 

52 

82 

58 

58 

58 

59 

8.0 

39 

50 

44 

40 

41 

43 

53 

66 

46 

43 

49 

8.40 

29 

46 

42 

34 

35 

38 

46 

36 

33 

38 

32 

9.20 

27 

28 

29 

25 

27 

27 

21 

29 

34 

26 

24 

10.0 

23 

26 

22 

27 

18 

23 

24 

20 

17 

24 

30 

10.40 

18 

28 

17 

25 

19 

21 

8 

21 

28 

15 

17 

11.20 

18 

17 

21 

22 

20 

19 

22 

19 

25 

21 

24 

12.0 

18 

13 

15 

20 

14 

24 

21 

11 

13 

18 

19 

12.40 

9 

22 

13 

12 

17 

13 

25 

22 

19 

15 

23 

13.20 

27 

19 

13 

24 

12 

17 

22 
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17 

16 

14.0 

23 

15 

15 

17 

18 

20 

16 

20 

26 

20 

22 

14.40 

20 

12 

18 

18 

23 

14 

18 

14 

23 

20 

18 

15.20 

18 

23 

13 

20 

13 

22 

17 

19 

21 

21 

16 
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15 

16 

14 

12 

20 

29 

18 

23 

25 

19 

26 

16.40 

19 

14 

10 

20 

21 

13 

18 

18 

16 

14 

18 

17.20 

19 

11 

6 

11 

20 

12 

9 

10 

21 

14 

11 

18.0 

16 

20 

21 

18 

15 

16 

22 

17 

22 

22 

15 

18.40 

17 

20 

31 

19 

21 

26 

25 

28 

27 

32 

28 

19.20 

27 

22 

33 

26 

34 

82 

32 

40 

39 

47 

45 

20.0 

29 

27 

31 

20 

32 

27 

31 

33 

42 

23 

25 

20.40 

41 

35 

21 

33 

32 

25 

28 

40 

32 

23 

28 

21.20 

27 

26 

22 

17 

21 

18 

19 

15 

15 

20 

25 

22.0 

11 

26 

26 

28 

28 

22 

13 

19 

19 

17 

16 

22.40 

25 

28 

15 

13 

18 

20 

11 

17 

22 

20 

15 

23.20 

17 

27 

17 

17 

14 

19 

27 

19 

19 

15 

12 

24.0 

21 

26 

17 

17 

18 

17 

18 

19 

15 

15 

16 

Summe 

908 

9do 

840 

814 

845 

877 

921 

877 

891 

841 

892 
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Grösse  8.6—9.0 


-110 
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24 

44 
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Herr  H.  Seeliger  spricht: 

„üeber  den  Einfluss  dioptrischer  Fehler 
des  Auges  auf  die  Resultate  astronomischer 
Messungen.' 

Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 
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Sitzung  vom  3.  Juli  1886. 

Herr  v.  Zittel  trägt  vor: 

1.   Ueber  Ceratodus. 
(Mit  1  Tafel.) 

Bei  der  Unsicherheit,  welche  noch  immer  über  die 
specifische  Bestimmung  und  Orientirung  der  stets  vereinzelt 
vorkommenden  Zähne  von  Ceratodus  herrscht,  verdient  jeder 
Fund,  welcher  in  dieser  Hinsicht  einige  Aufklärung  gewährt, 
besondere  Beachtung.  Durch  die  Entdeckung  des  recenten 
Ceratodus  ITorsteri  sind  zwar  die  meisten  früheren  Erörterungen 
über  die  Zahl  und  Stellung  der  Zähne  auf  Unterkiefer,  Gau- 
men oder  Oberkiefer  gegenstandslos  geworden  und  haben  die 
diesfälligen  Erörterungen  nur  noch  historische  Bedeutung, 
allein  schwierig  bleibt  auch  jetzt  noch  die  sichere  Unter- 
scheidung von  isolirten  oberen  und  unteren  Zähnen,  sowie 
der  Nachweis  der  Zusammengehörigkeit  von  Mandibular- 
oder  Gaumenzähnen  ein  und  derselben  Art. 

Der  Umstand,  dass  wenigstens  hin  und  wieder  die 
knöcherne  Unterlage  der  fossilen  Ceratodus-Zähne  erhalten 
blieb  und  dass  sich  dieselbe  mit  dem  Spleniale  des  Unter- 
kiefers und  dem  Pterygo-palatinum  vom  lebenden  Ceratodus 
vergleichen  Hess,  machte  eine  genauere  Orientirung  für  einen 
Theil  der  fossilen  Ceratodus-Zähne  möglich.  Leider  ist  jedoch 
die  Zahl  der  noch  auf  Knochen  stehenden  und  genauer  be- 
schriebenen Zähne  eine  sehr  spärliche  und  nicht  immer  sind 
dieselben  richtig  gedeutet  worden. 
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Geht  man  vom  recenten  Ceratodus  Forsten  aus,  so  zeigt 
sich,  dass  die  Gaumen  und  Unterkieferzähne  6  wohl  ent- 
wickelte Kämme  besitzen,  während  man  bei  den  fossilen 
Arten  nie  mehr  als  5  oder  4  zählt.  Stets  sind  von  den 
fächerförmig  nach  aussen  gerichteten  Kämmen  die  vorderen 
am  stärksten  entwickelt  und  durch  die  tiefsten  Thäler  ge- 
trennt. An  dem  mir  vorliegenden  Skelet  von  C.  Forsten 
zeigt  der  kleine  wenig  erhabene  hinterste  Kamm  der  Gaumen- 
zähne Neigung  zur  Verdoppelung  und  Aehnliches  beobachtet 
man  häufig  auch  am  hintersten  Kamm  fossiler  Zähne.  Die 
Form  der  oberen  und  unteren  Zähne  bei  Ceratodus  Forsten 
diflFerirt  nicht  erheblich,  nur  bildet  der  Innenrand  der  etwas 
breiteren  Gaumenzähne  nicht  nur  an  der  Basis  des  vordersten 
Kammes,  sondern  auch  weiter*  hinten  ungefähr  in  der  Mitte 
der  GesammÜänge  ein  stumpfes  schwach  vorspringendes  Eck, 
welches  den  ünterkieferzähnen  fehlt. 

Die  Gaumenzähne  stehen  auf  dem  vordersten  Theil  des 
Pterygo-Palatinum,  so  dass  sich  die  beiderseitigen  Zähne  mit 
dem  von  dem  vordersten  Kamm  gebildeten  vorderen  Eck  über 
der  geraden  Symphyse  fast  berühren.  Hinter  dem  Zahn 
bildet  das  Pterygo-palatinum  eine  ziemlich  ebene  oder  schwach 
convexe  Fläche,  die  nach  aussen  von  einer  scharfen  Kante 
begrenzt  wird.  Wesentlich  verschieden  ist  die  Gestalt  des 
auf  der  Innenseite  des  Unterkiefers  befindliches  Spleniale,  das 
im  Gegensatz  zum  knorpeligen  Dentale  verknöchert  und  den 
grossen  Unterkieferzahn  trägt.  Es  ist  erheblich  breiter,  als 
das  Pterygo-palatinum;  der  Zahn  selbst  steht  etwa  in  der 
Mitte  des  Knochens,  so  dass  nach  vom  eine  ziemlich  breite 
Verlängerung  den  Symphysentheil  bildet  und  nach  hinten 
ein  etwas  schmälerer  Fortsatz  zur  Gelenkfläche  des  Unter- 
kiefers sich  erstreckt. 

Ueberblickt  man  die  bis  jetzt  mit  knöcherner  Basis  ab- 
gebildeten fossilen  Ceradotus-Zähne,  so  erweisen  sich  mit 
Sicherheit  als  zum  Unterkiefer  gehörig: 
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1)  Ceratodus  Guilielmi  Plieninger  und  H.  v.  Meyer,  Bei- 
träge zur  Paläontologie  Würtembergs  aus  dem  Letten- 
kohlen, Bonebed  von  Crailsheim.    Taf.  X,  Fig.  7  a.  b. 

2)  Ceratodus  Kaupii  Ag.  Beyrich,  Zeitschrift  der  deut- 
schen geol.  Ges.  1850.  Bd.  II,  S.  160.  Taf.  VI, 
Fig.  la.  b.  c.  aus  der  Lettenkohle  von  Thüringen. 

3)  Ceratodus  runcinatus  Plien.  Schlumberger,  Bull. 
Soc.  geol.  de  France  1862.  2.  ser.  XIX.  pl.  17. 
Fig.  1 — 3  aus  dem  Muschelkalk  von  Luneville. 

4)  Ceratodus  Eaupii  Ag.  Fraas,  Vor  der  Stindfluth 
S.  205,  Fig.  73  aus  dem  Lettenkohlensandstein  von 
Hoheneck  bei  Ludwigsburg. 

5)  Ceratodus  Hunterianus  Oldham  Mem.  geol.  Survey 
o£  East  India  1859,  vol.  I,  p.  295  aus  der  Trias  von 
Maledi.    Central-Indien. 

6)  Ceratodus  Güntheri  Marsh,  Americ.  Journ.  of 
Sciences  and  arts  1878.  vol.  115.  S.  76  aus  dem  Jura 
von  Colorado. 

Auch  die  nachfolgenden  Abbildungen  dürften  Unter- 
kieferzähne darstellen,  besitzen  aber  nur  mangelhaft  erhaltene 
knöcherne  Unterlage: 

7)  Ceratodus  concinnus  Plieninger  1.  c.  Taf.  XI, 
Fig.  9a — c  aus  dem  Keupersandstein  von  Stuttgart. 

8)  Ceratodus  arenaceus  Quenst.  Handbuch  der  Petre- 
faktenkunde  3  Aufl.  Taf.  24,  Fig.  3  aus  dem  Bunt- 
sandstein von  Sühldorf. 

9)  Ceratodus  margatus  Quenst.  ib.  Fig.  1  aus  dem 
mittleren  Keuper  von  Murrhaardt. 

10)  Ceratodus  polymorphus  Miall  Monogr.  of  the 
Sii-enoid  Ganoids  Palaeontogr.  Soc.  Taf.  II,  Fig.  7  aus 
dem  Bonebed  von  Aust  CHif. 

Einen  weiteren  auf  dem  Spleniale  aufsitzenden  Zahn 
fand  Herr  Dr.  Eb.  Fraas  in  diesem  Frühjahr  im  Letten- 
kohlensandstein von  Hoheneck   bei  Ludwigsburg.     Das  mir 
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zur  Untersuchung  anvertraute,  unter  Taf.  I,  Fig.  2  abgebildete 
Exemplar  zeigt  den  dreieckigen,  am  Äussenrand  mit  4  stark 
vorspringenden  Kämmen  oder  Hörnern  versehenen  Zahn  am 
vorderen  Ende  eines  knöchernen  Stieles,  der  Zahnrand  bildet 
vorne,  innen  und  aussen  zugleich  auch  die  Begrenzung  der 
knöchernen  Basis,  Vielehe  sich  nach  hinten  in  einem  circa 
30  mm  langen  Fortsatz  verlängert.  Etwa  in  der  Mitte  des 
Innenrandes  des  45  mm  langen  und  35  mm  breiten  Zahnes 
stossen  die  schwach  convexen  vorderen  und  hinteren  Seiten 
in  einer  stumpfen  Ecke  zusammen  und  bilden  zusammen  eine 
steil  abfallende  circa  10  mm  hohe  mit  horizontalen  Zuwachs- 
linien und  Falten  bedeckte  Fläche.  Von  den  4  Kämmen 
der  Krone  ist  der  vordere  weitaus  am  kräftigsten  entwickelt, 
am  äusseren  Ende  verdickt  und  vorn  mit  einer  schräg  ab- 
fallenden Kammfläche  versehen;  er  wird  durch  ein  breites 
tiefes  Thal  vom  zweiten  Kamm  getrennt ;  der  hinterste  Kamm 
ist  der  schwächste.  Der  stielförmige  Knochen  besitzt  eine 
Kante,  von  welcher  die  Innenfläche  steil  abfallt,  während 
die  obere  in  der  Richtung  der  Zahnkrone  gelegene  leicht 
ausgehöhlte  Fläche  fast  rechtwinklig  dazu  liegt  und  schräg 
nach  oben  und  aussen  ansteigt.  Der  wohl  erhaltene  Hinter- 
rand des  Knochens  bildet  eine  von  der  Basis  des  letzten 
Zahnkammes  beginnende  zuerst  gerade  xmd  dann  bogenförmig 
nach  hinten  verlaufende  Linie. 

Der  von  Herrn  Dr.  Eberhard  Fraas  aufgefundene 
Zahn  stimmt  in  allen  Merkmalen  mit  den  oben  sub  1 — 4 
erwähnten  ünterkieferzähnen  überein.  Es  ist  darum  anzu- 
nehmen, dass  der  breite  vordere  zur  Symphyse  verlaufende 
schräg  nach  vorn  und  innen  abfallende  Fortsatz  zerstört 
wurde.  Nichts  desto  weniger  hat  das  Stück  einen  besonderen 
Werth,  weil  es  von  allen  bekannten  Fragmenten  den  hin- 
teren Fortsatz  des  Opercularknochens  am  vollständigsten  zeigt. 

Durch  die  Güte  meines  verehrten  Freundes,  Professor 
Dr.  Oscar  Fraas  wurde  ich  in  die  Lage  versetzt,  sämmt- 
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liehe  im  Stuttgarter  Naturalien-Cabinet  befindliche  mit  knö- 
cherner Basis  versehene  Ceratodus-Zähne  zu  untersuchen. 
Ich  lasse  zum  Vergleich  mit  dem  beschriebenen  Zahn  Taf.  T, 
Fig.  1  das  prachtige  Fragment  (Nr.  4)  aus  dem  Hohenecker 
Lettenkohlensandstein  darstellen,  um  die  Beschaffenheit  des 
vollständig  erhaltenen  vorderen  Fortsatzes  sowie  des  Sym- 
phjsenrandes  zur  Anschauung  zu  bringen.  Da  der  Stutt- 
garter Zahn  dem  linken,  der  von  Schlumberger  unter 
der  irrthümlichen  Bezeichnung  C.  runcinatus  abgebildete, 
sowie  der  neuerdings  von  Herrn  Dr.  Fr  aas  jun.  gefundene 
Zahn  dem  rechten  Ast  angehören,  so  ist  das  Gebiss  der 
unteren  Kinnlade  von  der  im  Lettenkohlensandstein  verbrei- 
tetsten  Art,  welche  Plieninger  Ceratodus  Guilielmi  nannte, 
vollständig  bekannt. 

Der  gleichen  Species  ist  offenbar  der  von  Beyrich 
(Nr.  2)  abgebildete  Zahn  aus  der  Lettenkohle  von  Thüringen, 
sowie  das  prächtige  von  Plieninger  ausführlich  beschrie- 
bene und  abgebildete  Stück  von  Crailsheim  zuzuzählen.  Ich 
lasse  auch  dieses  (Fig.  3)  in  richtiger  Orientirung  nochmals 
abbilden. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  ausser  C.  Guilielmi 
sicher  bestimmbare  Unterkieferzieferzähne  von  C.  Hunterianus 
Oldham,  C.  Güntheri  Marsh,  C.  concinnus  Plien.,  C.  poly- 
morphus  Miall,  und  wahrscheinlich  auch  von  C.  arenaceus 
und  margatus  Quenst  bekannt. 

Dieselben  haben  alle  nur  4  fächerförmig  vom  Inneneck 
ausstrahlende  Kämme,  wovon  sich  der  vordere  stets  durch 
ansehnliche  Stärke  auszeichnet. 

Viel  seltener  als  das  Operculare  (Spleniale)  des  Unter- 
kiefers ist  die  knöcherne  Unterlage  der  Gaumenzähne  (das 
Pterygo-Palatinum)  erhalten.  Die  einzige  Abbildung  eines 
auf  dem  Knochen  aufsitzenden  Gaumenzahnes  von  Ger.  poly- 
morphus  findet  sich  in  MialPs  Monographie  der  Sirenoid 
and    Grossopterygian    Ganoids.     (Palaeont.    Society    pl.    III, 
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Fig.  5  a.  b.  c.)  Der  mit  5  Eämmen  versehene  Zahu  sitzt 
auf  dem  vorderen  Ende  eines  kurzen  flachen  Stieles. 

Einen  zweiten  Gaumenzahn  auf  knöcherner  Basis  basitzt 
das  Stuttgarter  Museum  aus  dem  Lettenkohlensandstein  von 
Hoheneck  bei  Ludwigsburg  (Taf.  I,  Fig.  4).  Auch  hier 
sitzt  der  Zahn  auf  dem  vorderen  Ende  einer  dünnen  Knochen- 
platte, welche  sich  nach  hinten  in  einen  schmalen  flachen, 
leider  etwas  verletzten  Fortsatz  verlängert.  Es  fehlt  diesem 
Fortsatz  die  für  den  Splenialknochen  so  charakteristische 
Kante  und  ist  derselbe  überhaupt  viel  schwächer,  als  der 
Unterkieferknochen. 

Der  Zahn  selbst  ist  breit,  dreieckig  und  mit  5  kräftigen, 
durch  tiefe Thäler  geschiedene  Kämmen  versehen.  Der  vorderste 
Kamm  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  den  beiden  folgenden 
und  zeichnet  sich  im  Gegensatz  zu  den  Unterkieferzähnen 
nicht  durch  grössere  Stärke  von  den  folgenden  aus. 

Die  Uebereinstimmung  des  Fig.  4  abgebildeten  Zahnes 
mit  Ceratodus  Kaupi  Ag.  (Poiss.  foss.  vol.  ÜI,  Taf.  18,  Fig.  3) 
ist  unzweifelhaft.  Diese  Species  findet  sich  stets  mit  Ceratodus 
Guilielmi  Plieninger  zusammen  und  stimmt  in  allen  wesent- 
lichen Merkmalen,  abgesehen  von  der  Zahl  der  Känmie,  mit 
letzterer  so  sehr  tiberein,  dass  bereits  Beyrich  und  Q neu- 
st edt  ihre  Selbstständigkeit  bezweifeln  und  sie  mit  Ceratodus 
Kaupii  Ag.  vereinigen. 

Nach  den  Untersuchungen  Miall's  differiren  die  Gau- 
menzähne der  fossilen  Ceratodus-Arten  lediglich  durch  grös- 
sere Breite  und  durch  die  Entwickelung  eines  fünften  Kammes 
von  den  schmälern,  nur  mit  vier  Kämmen  versehenen  Mandi- 
bularzähnen.  Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  schwäbi- 
schen Exemplare  bestätigen  diese  Annahme  vollständig.  Man 
wird  darum  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  die  mit  Ceratodus 
Kaupii  Ag.  übereinstimmenden  Zähne  als  Gaumenzähne, 
C.  Guilielmi  Plien.  dagegen  als  Unterkieferzähne  ein  und 
derselben  Art  betrachtet. 
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Da  die  Zähne  des  recenten  Ceratodus  Forsten  stets  6,  alle 
fossilen  Ceratodus -Arten  nur  5  Kämme  besitzen,  erstere 
mindestens  ebensogut  mit  gewissen  paläozoischen  Formen 
(Ctenodus)  übereinstimmen,  und  da  ferner  bis  jetzt  niemals 
fossile  Spuren  der  charakteristischen  Vorderzähne  des  lebenden 
Ceratodus  aufgefunden  worden  sind,  so  haben  die  Zweifel, 
ob  der  noch  jetzt  lebende  australische  Fisch  zur  gleichen 
Gattung,  wie  die  triasischen  Zähne  gehört,  einige  Be- 
rechtigung. 

Dass  letztere  aber  von  einem  äusserst  nahe  verwandten 
Thier  herrühren,  geht  aus  einem  in  der  Würzburger  üni- 
versitäts-Sammlung  befindlichen ,  im  Lettenkohlensandstein 
des  Faulenbei^  bei  Wtirzburg  gefundenen  Schwanzfragment 
hervor.  Der  Sandsteinblock,  auf  welchem  sich  leider  nur 
ein  0,21  m  langes  Stück  der  Chorda,  die  dazu  gehörige  untere 
Hälfte  der  Schwanzflosse  und  ein  Theil   der   oberen  Bogen- 

* 

stücke  und  Flossenträger  der  oberen  Hälfte  erhalten  haben, 
wurde  von  Leydig^)  untersucht  und  der  Abdruck  der  Gat- 
tung Ceratodus  zugeschrieben. 

Im  Jahr  1879  schickte  Prof.  Sandberger  das  Stück 
nebst  einer  Sammlung  anderer  triasischer  Fischreste  an  Herrn 
T.  C.  Winkler  in  Harlem;  und  im  5.  Bande  des  Archives 
du  Musee  Tyler  (1880  p.  141  Taf.  IX)  findet  sich  eine  ge- 
naue Beschreibung  und  Abbildung  desselben. 

Merkwürdiger  Weise  scheint  Prof.  Winkler  weder 
eine  Ahnung  von  der  Existenz  des  lebenden  Ceratodus  Forsteri 
noch  von  der  sonstigen  neueren  Literatur  über  Ceratodus 
gehabt  zu  haben.  Der  Sandsteinblock  der  Würzburger  Samm- 
lung trug  die  Bezeichnung  Ceratodus  Kaupi  Ag.,  was  Herrn 
Winkler  zu  folgenden  Bemerkungen  veranlasste:  „Afin 
d^acquerir  une  notion  precise  de  ce  poisson,  j'eus  recours 
aux  auteurs  qui  traitent  du  genre  Ceratodus.  A  ma  surprise 
j'y  trouvais  que  le  Ceratodus  ne  sont  connus  que  par  des  dents"  (!). 


1)  Vgl.  Quenstedt,  Handbuch  der  Petrefaktenkunde  3  Aufl.  S.  295. 
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Prof.  Wink  1er  kommt  zum  Ergebuiss,  dass  die  frag- 
liche Schwanzflosse  von  einem  riesigen  Coelacanthus  herrühre, 
welchem  der  Name  G.  giganteus  beigelegt  wird. 

Ein  Blick  auf  die  Abbildung  (L  c.  Taf.  IX)  zeigt,  dass 
diese  Bestimmung  durchaus  unrichtig  ist.  Sämmtliche  knö- 
cherne mehr  oder  weniger  quer  gegliederte  Strahlen  der 
diphycerken,  am  hinteren  Ende  in  einen  pinselartigen  An- 
hang auslaufenden  Schwanzflosse  der  Coelacanthen  werden 
oben  und  unten  von  einem  hohlen,  stabförmigeoi  (ursprüng- 
lich mit  Knorpel  erfüllten)  Enochenstück  getragen,  dessen 
distales  Ende  von  der  tief  gespaltenen  Basis  des  Flosseu- 
strahles  umfasst  wird.  In  gleicher  Weise  gabelt  sich  das 
proximale  Ende  des  Flossenträgers  und  schliesst  das  distale 
Ende  eines  mehr  oder  weniger  verlängerten  Dornfortsatzes 
der  oberen  oder  unteren  Bogen  ein.  Ganz  anders  verhält 
sich  Ceratodus.  Hier  folgen,  wenigstens  im  grosseren  Theil 
der  diphycerken  Schwanzflosse  auf  den  Dornfortsatz  der 
Neurapophysen  und  Hämapophysen,  2  knorpelige,  von  dün- 
nen Knochenscheiden  umgebene ,  stabförmige  Flossenträger 
(Interneuralia  und  Interhämalia  nach  Oünther)  aufeinander. 
Die  direkt  mit  einander  articulirenden  Enden  derselben  sind  an- 
geschwollen. Auf  den  zweiten  Interneural-  oder  Interhämal- 
Fortsatz  folgen  erst  die  feinen  hornigen,  ungegliederten  und 
nach  aussen  sich  gabelnden  Strahlen  der  Flosse.  Dieselben 
sind  4 — 5  mal  zahlreicher  als  die  Träger  und  bilden  zwei 
vollständig  getrennte  Reihen,  wovon  eine  auf  der  linken,  die 
andere  auf  der  rechten  Seite  der  Flosse  steht. 

Ein  Vergleich  der  Wink  1er 'sehen  Abbildung  und  Be- 
schreibung mit  dem  recenten  Ceratodus  zeigt  eine  vollständige 
Uebereinstimmung  im  Bau  der  Schwanzflosse.  Die  innerlich 
hohlen  an  den  Enden  verdickten  Interhämal-  und  Interneural- 
stücke sind  vortrefflich  erhalten  und  auch  die  hornigen 
Flossenstrahlen  durch  scharfe  Abdrücke  angedeutet.  Der 
einzige  nennenswerthe  Unterschied  zwischen  dem  fossilen  und 
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recenten  Ceratodus  dürfte  darin  berahen,  dass  die  Zahl  der 
Flossenstrahlen  bei  ersterem  etwas  geringer,  nämlich  nur 
3  mal  so  gross  zn  sein  scheint,  als  bei  Ceratodus  Forsteri. 

2.  üeber  vermeintliche  Hautschilder  fossiler 

Store. 

Durch  die  scharfsinnigen  Untersuchungen  R.  Traquair's 
über  die  paläozoischen  Ganoidfische  aus  den  Familien  der 
Paläonisciden  und  Platysomiden  haben  sich  unerwartete  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zwischen  jenen  ausgestorbenen, 
mit  glänzenden  Ganoidschuppen  von  rhombischer  Form  und 
den  nackten  oder  mit  Reihen  von  Knochenschildem  ver- 
sehenden Chondrostei  (Knorpel-Ganoiden)  ergeben.  Ueber- 
reste  einer  früher  vielleicht  allgemeiner  entwickelten  Be- 
schuppung besitzen  die  lebenden  Accipenseriden  sowie  der 
fossile  Chondrosteus  Egerton  aus  dem  Lias  allerdings  noch 
auf  dem  oberen  Lappen  der  heterocerken  Schwanzflosse,  im 
Uebrigen  stehen  aber  hinsichtlich  der  Hautgebilde  die 
Store  der  Jetztzeit  den  Paläonisciden  und  Platysomiden  des 
paläozoischen  Zeitalters  so  fem  als  möglich. 

Und  diese  Verschiedenheit  bezieht  sich  nicht  allein  auf 
die  Form,  sondern  auch  auf  die  Struktur  der  in  der  Haut 
gelegenen  Hartgebilde.  Während  die  Paläonisciden  ächte 
Ganoidschuppen  besitzen,  bestehen  die  Hautschilder  sowie  die 
Schuppen  auf  dem  Schwanzlappen  der  Chondrostei  aus  reiner 
Knochensubstanz  mit  zahlreichen  Knochenzellen  und  zeigen 
niemals  einen  Schmeküberzug. 

Sieht  man  von  einigen  paläozoischen  Fischen  von  un- 
sicherer systematische  Stellung  (Macropetalichthys  und  Aster- 
osteus)  ab,  so  beschränken  sich  die  fossilen  üeberreste  von 
Sturioniden  auf  die  Gattung  Chondrosteus  aus  dem  Lias  und 
auf  Äccipenser  toliapicus  Äg.  aus  dem  eocänen  Londonthon. 

Aus  der  Molasse  von  PfuUendorf  in   Oberschwaben  er- 
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wähnt  allerdings  Quenstedt^)  Schilder,  welche  sich  in 
Form  und  Grösse  mit  denen  von  Stören  vergleichen  lassen. 
In  der  Tafelerklärung  (1.  c.  Tat  16,  Fig.  19)  heisst  es  aber 
vorsichtig  „ Knochenplatte  vom  Stör  oder  Rochen*.  Eine 
Anzahl  solcher  Schilder  fand  Herr  Pfarrer  Dr.  J.  Probst 
in  Gesellschaft  zahlreicher  Haizähne  in  der  Molasse  von 
Baltringen,  Salmingen,  Aepfingen,  Warthausen  und  Altheim, 
doch  gehören  dieselben  immerhin  zu  den  selteneren  Vor- 
kommnissen. 

Herr  Dr.  Probst  gibt*)  genaue  Beschreibung  und 
Abbildungen  dieser  Gebilde,  welche  nach  ihrer  Form  und 
Verzierung  jedenfalls  zwei  Arten  zugeschrieben  werden  müssen. 
Die  rundlichen  oder  länglich  ovalen  Schilder  von  0,015— 0,04m 
Durchmesser  mit  gewölbter  oder  stumpfconischer  Oberfläche 
und  einem  schwach  schmelzglänzenden  Längskiel  werden 
Accipenser  molassicus  genannt ;  während  eine  andere  Gruppe 
von  dicken  meist  eiförmigen,  an  der  Basis  ebenen,  oben  ge- 
wölbten Schilder,  deren  Oberseite  eine  unregelmässige  Anzahl 
warzenartiger,  conischer  Erhebungen  aufweist  als  Accipenser 
tuberculosus  bezeichnet  werden.  Die  kegelförmigen  Erheb- 
ungen der  letzteren  sind  stets  mit  kräftigen  radial  von  der 
Spitze  abfallenden  Furchen  und  Rippen  verziert. 

Die  Uebereinstimmung  der  zuerst  genannten  Schilder 
(A.  molassicus  Probst)  mit  Hautplatten  lebender  Störe  ist  in 
der  That  eine  auffallende.  , Immerhin*  sagt  aber  Probst '), 
„darf  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden,  dass  auch 
bei  der  Vergleichung  mit  den  entsprechenden  der  lebenden 
noch  beachtenswerthe  Unterschiede  sich  herausstellen,  welche 
zwar  die  Richtigkeit  der  Auffassung  selbst  unseres  Erachtens 


1)  Handbuch  der  Petrefaktenkunde,  2.  Auflage,  S.  280. 

2)  Jahreshefte  des  Vereins  ftlr   vaterländische   Naturkunde  in 
Wflrtemberg  1882,  S.  116—130. 

3)  1.  c.  S.  120. 
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nicht  erschüttern,  aber  nicht  unterschätzt  werden  dürfen*. 
Als  solche  Differenzen  werden  hervorgehoben,  dass  die  Schilder 
der  lebenden  Störe  grob  gefurcht  sind  bis  zum  Rand  hinunter, 
so  dass  letzterer  ausgezackt  erscheint  und  dass  die  Mehrzahl 
derselben  rhombische  und  nicht  rundliche  oder  ovale  Form 
besitzen.  Noch  weiter  entfernen  sich  die  mit  gestreiften 
Warzen  versehenen  mehr  spitzigen  Platten  (A.  tuberculosus) 
von  den  Schildern  lebender  Störe. 

Die  höchst  sorgfaltigen  Beschreibungen  P  r  o  b  s  t's  machen 
eine  weitere  Erörterung  über  die  Gestalt  und  Verzierung  der 
fraglichen  Platten  überflüssig. 

In  einer  Abhandlung  von  Larrazet  über  Hautgebilde 
einiger  fossiler  Selachier^)  erscheint  neben  einer  Anzahl 
grosser  Hautschilder  von  Rochen,  welche  den  Gattungen  Raja 
und  Djnobatis  zugeschrieben  werden,  auch  eine  auf  der  Ober- 
seite mit  6  gestrahlten  Kegeln  verzierte  Platte  von  ovaler 
Form  aus  der  Molasse  von  Sagries  Dep.  Gard,  welche  alle 
charakteristischen  Merkmale  von  Accipenser  tuberculosus 
aufweist.  Dieselbe  trägt  den  Namen  Acanthobatis  eximia 
Larr.  und  wird  als  Hautschild  einer  fossilen  Rochengattung 
gedeutet,  das  aus  der  Verschmelzung  von  6  conischen  Platten 
hervorging. 

Wenn  Acanthobatis  eximia  Larr.  und  Accipenser  tuber- 
culosus Probst,  wie  kaum  bezweifelt  werden  kann,  identisch 
sind,  so  &ägt  es  sich,  ob  die  fraglichen  Hautschilder  von 
einem  Selachier  oder  einem  Chondrostier  herrühren. 

Eine  bestimmte  Antwort  auf  diese  Frage  gibt  die  Un- 
tersuchung der  histiologischen  Struktur.  Bestehen  die  Schilder 
aus  Vasodentin,  so  gehören  sie  zu  den  Selachiern,  bestehen  sie 
aus  Knochensubstanz,  so  sind  es  Hautplatten  von  Accipenseriden. 

Weder  Larrazet  noch  Probst  geben  über  den  mi- 
kroskopischen Bau  der  Schilder  Aufschluss. 


1)  Bulletin  Soc.  gM.  de  France  1886,  3  Ser.  t.  XIV.  S.  255. 
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Durch  die  Gefölligkeit  des  Herrn  Dr.  Probst  erhielt 
ich  Gelegenheit,  Dünnsehliflfe  von  Accipenser  (Acanthobatis) 
tubercuIosDs  und  von  A.  molassicus  herzustellen. 

Die  Schilder  der  erstgenannten  Art  lassen  schon  bei 
makroscopischer  Betrachtung  an  verticalen  Bruchflachen  eine 
sehr  dichte,  braunliche  harte  Masse  erkennen,  welche  eher 
an  Elfenbein  als  an  Knochensubstanz  erinnert.  Dünnschliffe 
zeigen  alle  typischen  Merkmale  von  Vasodentin.  Von  der 
Basis  steigen  ziemlich  kräftige  MeduUarcanäle  in  verticaler 
Richtung  nach  oben  und  von  diesen  verlaufen  zahllose  feine 
Dentinröhrchen  nach  allen  Richtungen  in  die  dichte  Grund- 
masse.    Ein  Schmelzüberzug  ist  nicht  vorhanden. 

Wesentlich  verschieden  erweisen  sich  die  Platten  von 
Accipenser  molassicus  bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem 
Auge.  Sie  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  einer  zellig 
porösen,  knochenähnlichen  Substanz,  welche  sich  nur  an  der 
Oberfläche  verdichtet  und  dentinähnliches  Aussehen  -erlangt. 
Aber  auch  hier  beweist  die  mikroscopische  Untersuchung, 
dass  Knochenkörperchen  vollständig  fehlen,  und  dass  auch 
diese  Schilder,  wie  die  von  Acanthobatis  lediglich  aus  Vaso- 
dentinmasse  zusammengesetzt  sind.  Die  Anordnung  und  der 
Verlauf  der  groben  Medullarcanäle  ist  jedoch  höchst  unregel- 
mässig und  die  Dentinröhrchen  sind  erheblich  stärker  als 
bei  Acanthobatis. 

Als  Resultat  der  mikroscopischen  Untersuchung  ergibt 
sich  somit,  dass  nicht  nur  Accipenser  tuberculosus,  sondern 
auch  A.  molassicus  als  Hautschilder  von  Rochen  zu  deuten  sind. 


Zittel:  üeberCeratodus, 
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Erklärung  der  Tafel. 

1  Unterkiefenahn  von  Ceratodos  Kanpi  Ag.  (=  Geratodns 
Qnilielmi  Plienisger)  ans  d^m  LettenkohleneondBtem  von  Hohen- 
eck  bei  Ludwigsborg.  sy  =  Sy mphysen-Kand ;  op  =  hinterer 
Fortsatz  des  Operculare;  der  hintere  Theil  ist  abgebrochen. 
Original  im  Stnttgarter  Mosenm  von  0.  Fr  aas  bereits  in  ,Vor 
der  Sündfluth*"  S.  205,  Fig.  73  abgebildet. 

Fig.  2.  ünterkieferzahn  von  Ceratodus  Kaupi  Ag.  (C.  Guilielmi  Plien.) 
ans  dem  Lettenkohlensandstein  von  Hoheneck  bei  Lndwigsbnrg; 
op  =  hinterer  Fortsatz  des  Opercnlare. 

Fig.  8.  Ünterkieferzahn  von  Ceratodus  Kanpi  Ag.  (Ceratodns  Gni- 
lielnii  Plieninger)  ans  dem  unteren  Bonebed  von  Crailsheim. 
Orig.  Ex.  zu  Plieninger  1.  c.  Taf.  X,  Fig.  7  a.  b. 

Fig»  4.  Qanmenzahn  von  Ceratodus  Kaupi  Ag.  auf  dem  theilweise 
erhaltenen  Pterygo-Palatinum  anfsjtzend.  Lettenkohlensandstein. 
Hoheneok  bei  Lndwigsbnrg. 

Fig.  5.  Unterkieferzahn  von  Ceratodus  concinnns  Plien.  aus  dem 
Keupersandstein  von  Stuttgart  Orig.  Ex.  sn  Plieninger  1.  c. 
Taf.  XI,  Fig.  9  a.  b. 

S&mmtliche  Stficke  sind  in  natürlicher  Grösse  abgebildet. 
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Wahlen. 

Nachdem  die  von  der  Akademie  am  26.  Juni  vorge- 
nommenen Neuwahlen  am  30:  Juli  1886  die  allerhöchste  Be- 
stätigung gefunden  haben,  treten  in  die  mathematisch-physi- 
kalische Classe  der  Akademie  ein: 

A.   Als  ordentliches  Mitglied: 

Das  bisherige  ausserordentliche  Mitglied  Herr  Dr.  Eugen 
Lommel,  Professor  der  Physik  an  der  hiesigen  Uni- 
versiiSt. 

B.  Als  ausserordentliches  Mitglied: 

Herr  Dr.  Aurel  Voss,  Professor  der  Mathematik  an  der 
hiesigen  technischen  Hochschule. 

G.   Als  auswärtige  Mitglieder: 

Das  bisherige  correspondirende  Mitglied  Herr  Jacob  Dana 
in  New-Haven. 

Das  bisherige  correspondirende  Mii^lied  Herr  Dr.  Franz 
von  Hauer,  k.  k.  Hofrath  und  Intendant  des  k.  k.  natur- 
historischen Hofmuseums  zu  Wien. 

D.  Als  correspondirende  Mitglieder: 

Herr  Dr.  Adolf  Lieben,  Professor  der  Chemie  an  der  Uni- 
versität zu  Wien. 

Herr  Dr.  Paul  Gordan,  Professor  der  Mathematik  an  der 
Universität  zu  Erlangen. 

Herr  Edward  Cope,  Professor  der  Zoologie  und  Paläon- 
tologie in  Philadelphia. 

Herr  Alexander  Agassiz,  Direktor  des  Museums  für  ver- 
gleichende Zoologie  am  Haward  College  in  Cambridge. 
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Jannar  bis  Juni  1886« 


Die  Torehrliehen  GeMllaohaften  und  Institute,  mit  welchen  nneere  Akademie  in 
Tanechverkehr  steht,  werden  gebeten,  naohstehendes  YeneichnisssugieiehalB  EmpflingS' 
beetätigang  za  betrachten.  —  Die  snn&chst  fQr  die  I.  und  III.  Classe  btsetininiten 
Dmckschrifton  sind  in  deren  Sitsangsberichten  1886  Heft  2  verzeichnet 


Von  folgenden  Gesellscliaften  und  Institaten: 

NcU urforschende  OeseUachaft  des  Osterlandes  in  Altenhurg: 
Mittheilungen  ao9  dem  Osterlande.  N.  F.  Bd.  lU.    1886.    8». 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Amsterdam: 

Verhandelingen.  Afd.  Natuurkunde.  Deel  24.     1886.    4«. 
Versingen  en  Mededeelingen.    Afd.   Natuurkunde.    B  Reeks.    Deel  T. 
1885.    80. 

SociSti  d^Hudes  scientifiques  in  Angers: 
Bulletin  14«  ann^e  1884.     1885.    8». 

NaturhisUniseher  Verein  in  Ättg^mrg: 
28.  Bericht.    1885.    8«. 

Peabody  Institute  in  Baltimore: 
19«^  annual  Report.  June  1.    1886.    80. 

Johns  Hophins  Üniversity  in  Baltimore: 

American   Chemical  Journal.   Vol.  VII.  5.  6.   Vol.  VIII.  1.  2.     1885 

—86.    80. 
American  Journal  of  mathematics.  Vol.  VIII.  No.  2.  3.    1886.    4". 
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Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.  18.  Jahrg.  1885.  Nr.  18.  19.  19.  Jahrg.  1886.  Nr.  1—10.  8«. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Zeitschrift.  Bd.  37.  Heft  3.  1.  4.    1885.    8«. 
,  ,    38.  Heft  1.    1886.    8«. 

Medieimsche  Gesellschaß  in  Berlin: 
Verhandlnngeii  ans  dem  Qesellschaftsjahre  1884/86.  Bd.  16.  1886.  8». 

K,  Preuss,  geodätisches  Institut  in  Berlin: 

Basisapparate  nnd  Basismessungen  von  A.  Westphal.    1885.    gr.  8^.' 
Uebersicht  der  Arbeiten  des  geodätischeH  Instituts  unter  GeneraUieut. 
Dr.  Baeyer.    1886.    4». 

K.  meteorologische  Centräl-Station  in  Berlin: 

PreuBsiBche  Statistik,  herausg.  v.  K.  statistischen  Bureau  in  Berlin. 

Folgende  Hefte  meteorologischen  Inhalts:  6.  15,  1  u.  2.  23.  24. 

25.  27.  82.  33.  34.  37.  44.  47.  49.  54.  59.  64.  71.  78.  82.  1864 

—84.    40. 
Tabellen   und   amtliche  Nachrichten   über   den  preussischen   Staat. 

Ergebnisse   der   1848 — 1857   angestellten   Beobachtungen    des 

meteorologischen  Instituts.     185o.     Fol. 
Uebersicht  der  Witterung  im  nördlichen  Deutschland.    Jahrg.  1855 

-60.    4«.  *• 

Verein  Mur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  Berlin: 
Garten-Zeitung.  4.  Jahrg.     1885.    Nr.  1—52.    8«. 

Zeitschrift  für  InstrumefUenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.  6.  Jahrg.  Heft  1—6.    Januar  -Juni  1886.    gr.  8«. 

Schweizerische  geologische  Commütsion  in  Bern: 

Mat^riauz  pour  servir  k  la  carte  g<^ologique  de  la  Suisse.  Livr.  XVIU. 
Texte  et  planches.    1885.    4». 

Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissenschaften 

in  Bern: 

Nene  Denkschriften.  Bd.  29.  Abth.  2.    Basel  1885.    4». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 
Mittheilungen.  1885.  Heft  2.    8». 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.  42.  Jahrg.  (5.  Folge  2.  Jahrg.)  2.  Hälfte.     1885.    8«. 

Sociiti  de  giographie  oommerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin  1886.  No.  1—9.  11.  12.     1886.    8«. 
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8oeiHi  LinnSenne  in  Bordeaux: 
Actes.  Vol.  38.  (=  IV  Sdr.  Vol.  8.)    1884.    8«. 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 

Proceedings.  Vol.  XXI.  part.  1.    Boston  1885.    8«. 
Memoirs.  Vol.  II.  part.  3.  No.  2.  3.    Cambridge  1885.    4P, 

Society  of  Natural  History  in  Boston: 

Proceedings.  Vol.  XXII.   part.  4.  Vol.  XXIII.   part.  1.     1884/85.    80. 
Memoirs.  Vol.  UI.  No.  XL    1885.    4». 

Naturtoissenschaftlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.  Bd.  9.  Heft  3.    1886.    8^. 

Naturforschender  Verein  in  Brilnn: 

Verhandlungen.  Bd.  23.  Heft  1.  2.    1885.    80. 

Bericht  der  meteorolog.  Kommission  im  Jahre  1883.     1885.    8®. 

Academie  Boy  tue  de  Mededne  in  Brüssel: 

Bulletin.  3*  Serie.  Ann^e  1885.  Tom.  19.  No.  12.  18.  Tom.  20.  No.  1 
-5.    1885-86.    80. 

SocietS  entomoloyique  de  Belgique  in  BrUissei: 

Annales.  Tom.  XXIX.    partie  2.     1885.    80. 
Procte-verbaux  1885.    p.  LXXXI— CXLIV.    1885.    8«. 

Instituto  y  Observatorio  de  marvna  de  San  Fernando  in  Cadiz, 
Almanaque  naütico  para  1887.    Barcelona  1885.    8^. 

Government  of  India  in  Cälcwtta, 
Scientific  Results  of  the  second  Yarkand  Mission.  Fase.  XL  1885.  Fol. 

MeteoTohgicai  Department  of  the  Government  of  India  in  Calcutta: 

Metcorological  Obsenrations.  June — November  1885.    Folio. 

Report  on  the  Administration  in  1884—85.     1885.    Fol. 

IncUan  Meteorological  Memoirs  by  Henry  F.  Blanford.  Vol.  IL  parts  4 

and  5.    1885.    Fol. 
Report  on  the  Meteorology  of  India  in  }883  bj  Henry  F.  Blanford. 

^  year  1885.    Fol. 

Geologicdl  Survey  of  India  in  Calcutta: 

Records.  Vol.  XVIH.  part  4.  Vol.  XIX.  1.  2.    1885.    4P. 
Palaeontologia  Indica.    Ser.  IV.    Vol.  L    part  5.    Ser.  X.   Vol.  III. 

part  6.    Folio. 
Memoirs.  Vol.  XXI.  parts  3—4.    1885.    4». 
Memoirs.  Palaeontologia  Indica.  Series  XIII.  Vol.  I.  part  IV.  fasc.  5. 

Series  XIV,  Vol.  L  part  El.  fasc.  5.    1885.    Fol 
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Phüoaophical  Society  in  Cambridge : 
Proceedings.  Vol.  V.  part  6.    1886.    8». 

MtAseum  of  comparative  Zoölogy  in  Cambridge,     ü.  8.  Am. : 

Memoire.  Vol.  X.  No.  2.  4.  Vol.  XI.  No.  1.  part  1.    1885.    40. 
Bulletin.  Vol.  XII.  Nr.  3.  4.    1886.    8». 

Verein  fOr  Naturkunde  in  Cassd: 
Festschrift  zur  Feier  seines  50  jährigen  Bestehens.     1886.    8®. 

Äccademia  Gioenia  di  Scieme  naturali  in  Catania: 
Atti.  Ser.  IIL  Tom.  18.    1885.    4«, 

SodSte  des  sciences  naturelles  in  Cherbourg: 

M^moires.  Tom.  XXIV.  Paris  1884.    8^. 

Catalogue  de  la  bibliothbque.  Part  II.  livr.  3.    Paris  1883.    S^. 

American  Medical  Association  in  Chicago: 
Journal.  Vol.  V.  No.  25.  26.  Vol;  VI.  No.  1—24.    1885—86.    gr.  8». 

Chemiker-Zeitung  in  Cöthen: 

Chemiker-Zeitung.    1885.    Nr.    102-105.    1886.    Nr.    1-27.    29—48. 
1886—86.    Fol. 

Sociite  d'histoire  naturelle  in  Colmar: 
Bulletin.  Ann^es  24—26.  1883—85,  nebst  Supplement.     1885.    8». 

Academia  nacional  de  ciencias  in  Cördoba,    (Bep,  ArgentJ: 

Actas.  Tom.  6.  entrega  2.  Buenos  Aires.     1885.    Fol. 
Boletin.  Tomo  8.  entr.  2.  y  3.       ,  ö». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Danzig: 
Schriften.  Neue  Folge.  Bd.  6.  Heft  3.     1886.    gr.  S». 

ünUm  gSographique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.  1885.  No.  5—7.    8«. 

Verein  für  Erdhunde  in  Dresden: 

Verzeichniss  von  Forachem  in  wissenschaftlicher  Landes-  und  Volks- 
kunde Mittel-Europas  von  Paul  Emil  Richter.     1886.    8^. 

R.  geoHogicdl  Society  of  Irdand  in  Dublin: 
Journal.  Vol.  XVI.  Part  ÜI.     1886.    8». 

22.  Dublin  Society  in  Dublin: 
The  scientific  Proceedings.   N.  S.  Vol.  IV.  7—9.  Vol.  V.  1.  2.     1885 

The  scientific  Transactions.  Vol.  in.  7—10.     1885.    4». 
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Botanicäl  Society  in  Edinburgh: 

Transactions  and  Proceedings.  Vol.  XV.  pari  2.     1885.    8^. 

Vol.  XVI.      ,     2.    1886.    80. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Emden: 
70.  JahreBbericfat  1884/85.    1886.    80. 

B,  Äccademia  dei  Oeorgoßi  in  Florenz: 
Atti.  4*  Serie.  Vol.  VÜI.  disp.  4.  Vol.  IX.  disp.  1.     1885-86.    8". 

Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  a/M,: 

Bericht  1885.     1886.    8«. 

Reiseerinneningen  aus  Algerien  und  Tunis  von  W.  Eobelt.  1885.  80. 

Naturwissensch,  Verein  des  Eeg.-Bez.  in  Frankfurt  a/O.: 

Monatliche  Mittheilungen.  Jahrg.  3.  Nr.  10  u.  11.  Jan.  und  Februar. 
1886.    8«. 

Museo  civico  di  storia  naturale  in  Oenua: 
Annali.  Ser.  2*.  Vol.  1.  2.    1884-^5.    8«. 

Soci^ti  de  physique  et  d*histoire  ncUureUe  in  Genf: 
M^moires.  Tom.  XXIX.  partie  1.     1884—85.    4^. 

Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heükunde  in  Giessen: 
24.  Bericht.     1886.    8». 

Naturtoissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.  Jahrg.  1884  (der  ganzen  Reihe  Hefb  21).     1885.    8«. 

Natumoissenschafllieher  Verein  von  Neu- Vorpommern  u.  Bügen 

in  Greifstcald: 

Mittheilungen.  17.  Jahrgang.    Beriin  1886.    80. 

Kais.  Leopoldino-Carolinische  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

Leopoldina.    Heft   XXI.   Nr.  21—24.    1885.     Heft  XXII.    Nr.   1.  2. 
1886.    40. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Ihüringen 

in  Halle  a/S.: 

Zeitschrift  ftlr  Naturwissenschaften.  Bd.  58.  Heft  5.  6.  Bd.  59.  Heft  1. 
1886-86.    80. 

WeHerauisihe  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde  in  Banau; 
B^cht  1883—85,    1886.    8», 
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SociiU  HöUandaiae  des  Sciences  in  Harlem: 

Archives  N^erlandaises  des  scienceB  exacteu  et  naturelles.  Tom.  XX. 

Uvr.  4.  6.     1886.    8«. 
Liste   alphabetique   de   la   Correspondance  de   Christiaan   Huggeus. 

(1886).    4^ 

Ftmdatian  de  P.  Teyler  van  der  Hülst  in  Harlem: 

Archives  du  Musde  Teyler.  Ser.  II.  Vol.  II.  part.  3. 

Catalogue  de  la  Biblioth^que  par  C.  Ekama.  Livr.  1.  2.    1885.   8^. 

Baycd  Society  of  Tasmania  in  Hobart  Town: 
Papers  and  Proceedings  for  1885.    1886.    8^. 

Ministerial'Kommission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere 

in  Kiel: 

Ergebnisse  der  Beobachtungs-Stationen.  1885.  Heft  I — VI.  Berlin  1886. 
quer  4®. 

NaturfUstorisches  Landesmuseum  in  Klagenfurt: 

Carintbia.  75.  Jahrg.     1885.    80. 

K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 

Skrifter.  6««  Raekke.  Naturvid.  afdel.  Bd.  III.  No.  1.  3.    1885.    4«. 
Oversigt.    1885.    No.  2.    8». 

Botanischer  Verein  in  Landshut: 

9   Bericht  über  die  Vereinsjahre  1881—1885.    1886.    B9, 

SociiU  Vaudoise  des  Sciences  naturelles  in  Lausanne: 

Bulletin.  8"  Sdrie.  Vol.  XXI.  No.  93.    1886.    8o. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik  in  Leipzig: 

Archiv.  U.  Reihe.  8.  Teil.  Heft  2.  3.    1885-86.    8«. 

Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Vieiieyahresschrift.  20.  Jahrg.  Heft  4.     1885.    8<>. 

K,  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

Berichte.  Math.-phys.  Classe  1885.  m.     1886.    8». 

Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe.  Bd.  XIII.  Nr.  5.    1886.    4^ 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
N.  F.  Bd.  82.  Heft  2.  Bd.  33.  Heft  1—5.    1885-86.    8». 

Verein  für  Erdkunde  zu  Leipzig: 
Mittheilungen  1884.  8^.    Nebst  einem  Atlas  in  Folio. 

Her  Majesty's  Stationery  Office  in  London: 

Report  of  the  scientific  Results  of  H.  M.  S.  Challenger.    Zoology. 
Vol.  Xm.     1885.    4«. 
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Boyai  Society  in  London: 

Proceedings.  Vol.  39.  No.  240.  241.    Vol.  40.  No.  242.  243.    1885 
—86.    8». 

B,  ÄstronofMcäl  Society  in  London: 
Monthly  Notices.  Vol.  46.  No.  2—7.    1886.    8«. 

Chemical  Society  in  London: 

Abefcracts  of  the  Proceedinge.  Session  1885—86.  No.  18—26.  1886.  8o. 
Journal.    December   1885.    Supplementary  Number.    Nr.   278—283. 

Jannary- Jane  86.     1885—86.    8®. 
List  of  the  Fellows.    1886.    8<>. 
A  Catalogoe  of  the  Library.    1886.    8^. 

GeologicdL  Society  in  London: 

The  quarterly  Journal.  No.  161—164.  Vol.  41.  part.  1—4.    1885.    8^. 
List,  Novemb.  1»*  1885.    1885.    8». 

Medical  and  Chirurgicdl  Society  in  London: 
Medico-chirurgical  Transactions.  Vol.  68.    1885.    8^. 

Boy  cd  Mtcroscopiccd  Society  in  London: 

Journal.  Serie  II.  Vol.  V.  part  6.  Deoemb.  1885.  Vol.  VI.  parts  1—3. 
January- June  1886.    1885—86.    BP. 

Zoologicäl  Society  in  London: 
Transactions.  Vol.  XL  part  11.  Vol.  XIL  part  1.    1885-86.    4P. 

SoeiitS  Boyäle  des  Sciences  in  LüUich: 
M^moires.  2«  S^rie.  Tom.  XL    Bruzelles  1885.    9P, 

SocUti  geologique  de  Belgique  in  LiUtich: 
Annales:  Tom.  XII.     1884—85.    8®. 

Washbum  Observatory  in  Madison: 
Pubücations.  VoL  lü.    1885.    SP. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Magdeburg: 
Jahresbericht  u.  Abhandlungen  1885.     1886.    8^. 

Sociedad  de  historia  natural  in  Meocico: 
La  Naturaleza.  Tom.  VII.  entr.  9.  10.    1885.    Fol. 

Societä  dei  Natur älisti  in  Modena: 

Atti.  Memorie.  8er.  HI.  Vol.  IV.  Anno  XDL    1885.    S«. 
AttL  Bendiconü  p.  89—128.    1885.    SP. 
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Boycd  Society  of  Ganada  in  Montreal,  Ganada: 
Proceedings  and  Transactions  for  the-  year  1884.  Vol.  II.    1885.    4<*. 

Natural  History  Society  in  Montreal: 
The  Canadian  Record  of  Science.  VoL  IL  Nr.  1.  2.    1886.    8« 

SociitS  ImpSriale  des  Naturalistes  in  Moskau: 

Bnlletin.    Ann^e  1884.  No.  4.     1885.    8«. 

Nouveaux  Mämoires.  Tom.  XV.  livr.  1—3.     1884—85.    4®. 

Deutsche  Gesellschaft  fOr  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 

Correspondenzblatt.  16.  Jahrg.  1885.  11.  12.    17.  Jahrg.  1886.    1—4. 
München  1885—86.    4^. 

Accademia  delle  scienze  fisiche  et  matematiche  in  Neapel: 

Bendiconto.  Anno  22.  1883;  23.  1884;  24.  1885;  25.  1886  fasc.  1—3. 
1883-86.    4^ 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.  Bd.  VI.  Heft  3.    Berlin  1885.    8». 

North  of  England  Institute  of  Min»  and  Mechan,  Engineers 

in  NewcasÜe-uponrTyne: 

TransactionB.  Vol.  XXXV.  Parts  1.  2.    1886.    8«. 

American  Journal  in  New-Haven,  Gönn.: 

The  American  Jonmal  of  Science.  Vol.  XXX.  177 — 180.  Sept. — Dec.  1885. 
VoL  XXXI.  181.  182.    Jan.— Febr.  1886.    8«. 

Aeadetny  of  seiences  in  New-  York: 

Transactions.  Vol.  8.  1888—84.  Vol.  5.  No.  1.    1885.     1883-85.    8». 
Annais.  Vol.  8.  No.  7.  8.    1884.    80. 

American  geographical  Society  in  New- York: 
Bulletin.  1886.  No.  2.    1885.    80. 

NiUurhistorische  Gesellschaft  tn  Nikniberq: 
Jahresbericht  1885.     1886.    80. 

Neurussische  Naturforscher-Gesellschaft  in  Odessa: 

Sapiski  (Abhandlungen   der  mathematischen   Section  dieser  Gesell- 
schaft.)   Bd.  1—6.    1878—85.    Bd.  X.  2.    1886.    8«. 

Geological  and  Natural  History  Survey  of  Ganada  in  Ottawa: 

Rapport   des   Operations.    1882 — 84.    Avec  un   fascicule   de   Gartes. 

1885.    80. 
Catalogue  of  Canadian  Plante.  Part  II.  By  John  Macoun.    Montreal 

1884.    80. 
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Baddiffe  Observatory  in  Oxford: 

Results  of  Astronomical  and  Meteorologncal  Obseryationa  in  the  vear 
1882.    Vol.  40.    1885.    8». 

Soeieiä  Veneto-Trentina  di  seienge  n€Uuräli  in  Pcidua: 
Atti.  Vol.  IX.  Fase.  2.  Anno  1885.    1886.    8». 

Acadhnie  des  Sciences  in  Paris: 
Comptes  rendus.  1885.  No.  26.  1886.  Tom.  102.  1—25.   1885—86.  4». 

InstitiU  de  FVance  (Aciidemie  des  Sciences)  in  Paris  \ 

Misaion  8cientifi(|ue  du  Cap  Hörn  1882 — 83.    Tom.  IT.    Meteorologie 
par  J.  Lephaj.    1885.    4^. 

Äeadhnie  de  midecine  in  Paris: 
Bulletin.  1885.  No.  52.    1886.    No.  1—25.    1885—86.    8«. 

Comüe  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Proc^-yerbauz  des  B^ances  de  1884  et  de  1885.    1885—86.    8^. 

J^kxie  polytechnique  in  Paris: 

Catalogue  de  la  bibliothbque.     1886.    80. 

MonUeur  scientifique  in  Paris: 

Moniteur  scientifique.   3*  Särie.   tom.  XVI.    livr.  529 — 535.   Janvier 
— Juillet.     1886.    8». 

Mi$sium  d^histoire  naturelle  in  Paris: 

Nouvelles  Archives.   Tom.   VI.   Fase.  2.  Tom.   VIT.   Fase.   2.    1884 
-85.     40. 

Bevue  internationale  de  V&ectriciti  in  Paris: 
Revue.  Ami^e  I.  Dec.  85— Mai  86.  No.  6—11.    1885—86.    gr.  8«. 

Sociiti  ^anthropologie  in  Paris: 

Bulletins.  3.  S^rie.  Vol.  Vm.  Fase.  4.  Vol.  IX.  Fase.  1.  1885-86.  8«. 

SodHl  de  ghographie  in  Paris: 

Compte  rendu.  1885.  19.  20.    1886.  1—8.  11—13. 
Bulletin  1885.  4«  trimestre.    1885.    8». 

SociitS  goologique  de  France  in  Paris: 

Bulletin.  1885.  part  2  et  3.    1885.    80. 

K,  Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest  (Pest): 

Mathematische    und    naturwissenschaftliche    Berichte    aus    Ungarn. 

Bd.  n.  und  m.    1884-^85.    ^. 
Mathematikai    ^s    termeszettu-dom&nyi    Eözlem^nvek.    Bd.    18.    19. 

1883—84.    80. 
UgtuneH  eszleletek.  Bd.  IL    1885.    40. 
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Nemzetf;razda84gi  6a  statisticai  ^vkonyy.  Bd.  II.    1848.    8^ 
A    m&Bödrendii    parcziälis    differencziälegyenletek     elm^lete.      Irta 
König  GyuJa.     1886.    8». 

Kgl.  Ungarische  geologische  Anstalt  in  Budapest  (Pest): 

Jahresbericht  für  1884.     1885.    gr.  8^. 

Földtani  Közlöny.  Bd.  XV.  Heft  11.  12.  Bd.  XVI.  1.  2.  1885—86.  8». 

Budapester  Landesausstellung.  Specialkatalog  der  VI.  Gruppe  fQr 
Bergbau,  Hüttenwesen  und  Geologie.    1885.    8^. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche.  Bd.  VI.  und  Bd.  VHI,  1.  2. 
188Ö--86.    8P. 

A  Magyar  Kir.  földtani  intözet  ävkönyve.  Bd.  VH.  5.  Vin,  1.  2.  1885 
—86.    80. 

Budapester  Landesausstellung.  Catalog  der  VI.  Gruppe  für  Berg- 
bau etc.  (in  ungarischer  Sprache).    1886.    8^. 

Comiti  giologique  in  8t,  Petersburg: 

Iswestya.  Bd.  IV.  No.  8—10.    1886.    8«. 
Turkestan  von  J.  Muschketow.  Tom.  H.    1886.    8®. 

Chemisch-physikaliscTie  Gesellschaft  der  K.  Universität 

in  St,  Petersburg: 

Schumal.  Tom.  XVU.  1885.  No.  8.  9.'  Tom.  XVIH.  ^  1886.  1—5. 
1885—86.    80. 

Physikalisches  Central-Ohservatorium  in  8t,  Petersburg: 

Annalen.  Jahrg.  1884.  Theil  I.  H.    1885.    4P. 
Repertorium  mr  Meteorologie.  Bd.  IX.    1885.    4^. 

Kaiserliche  Universität  in  8t.  Petersburg: 

Trudy  etc.  (Arbeiten  der  Petersburger  Gesellschaft  von  Naturforschem). 
Bd.  XV.  XVI.  1.  2.     1884—85.    8«. 

Gesechus,  Die  Anwendung  des  elektrischen  Stromes.    1876.    8^. 

Timiriasew,  Von  der  Aneignung  des  Lichtes  durch  die  Pflanzen. 
1875.    80. 

Eksner,  Handbuch  zur  mikroskop.  Untersuchung  der  thierischen  Ge- 
webe.    1875.    80. 

Mereschkowski,  Materialien  zur  Kenntniss  der  thierischen  Pigmente. 
1883.    80. 
(sämmtlich  in  russischer  Sprache.) 

Äcademy  of  natural  sciences  in  Philadelphia: 
Prooeedings.  Part.  IH.  Aug.-Dec.  1885.    1886.    8o. 

American  Pharmaceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proceedings.  33.  annual  meeting.    1886.    80. 

American  Phüosophical  Society  in  Philadelphia: 
Proceedings.  Vol.  XXH.  u.  XXHI.  No.  120  u.  121,    1885  u.  86.    8o. 
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Secand  gedogiccä  Survey  of  Pennsylvania  in  Fhüadelphia: 
3  Reports  u.  Grand- Atlas  in  5  divisions.     1886.    8^  u.  Fol. 

Sodetä  Toscana  di  scienze  natwali  in  Pisa: 

Atti.  Processi-verbali.  Vol.  V.  p.  1—40.  43—58.    1885—86.  gr.  8». 
Atti.  Memorie.  Vol.  VII.     1886.    8<>. 

Naturtoissensch,  Verein  in  Regensburg: 
Correspondenzblatt.  Jahrg.  39.    1885.    S^, 

Biblioih^que  de  la  faculU  de  mSdecine  in  Rio  di  Janeiro: 
Catalogo  da  £xpo8i9So  medica  Brasileira.    1884.    4^. 

Museu  nacionai  in  Rio  de  Janeiro: 
Archivos.  Vol.  L  trimestre  2—4.    1876.    4P. 

R,  Cotniiato  geologico  d^Italia  in  Rom: 
Bolletino.  1885.  Vol.  XVI.  11. 12.  1886.  Vol.  XVII.  1—4.  1885—86.  8*>. 

Peabody  Äeademy  of  Science  in  Salem : 
18t»»  annual  Report.    1886.    8^. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  St.  Gallen: 
Bericht  über  die  Thätigkeit  1883/84.    1885.    ^. 

Royal  Society  of  New  South  Wales  in  Sidney: 
Jonmal  and  Proceedings  for  1883.  Vol.  XVII.     1884.    8«. 

Botanischer  Verein  „Irmischia"  in  Sondershausen: 
Irmischia.  5.  Jahrg.  1885.  Nr.  10—12.    &>, 

Entomdogisk  Förening  in  Stockholm: 
Entomologisk  Tidskrift.  Ärgang  6.  1885.  Haft  1—4.    8^. 

Societe  des  Sciences  in  Strasshurg: 
Bulletin  mensuel.  XIX.  D^embre  1885.  XX.  Janvier — Juin.  1886.  8^. 

Observatoire  zu  Taehkent: 
Annnaire  (in  rassischer  Sprache).  Moskan.    1885.    4^. 

Tokio  Daigaku  Universität  su  Tokio.  Japcm: 
Abhandlungen.  No.  12.  Das  Leukoskop  von  Diro  Kitao.     1885.   4^. 

Ganadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.  3.  Series.  Vol.  HI.  Fase.  3.     1886.    8^. 

Societä  Adriatica  di  scienze  naturali  in  Triest: 
Bollettino.  Vol.  IX.  1.  8.     1886.    8». 
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Zeüschfift  y^  Naturforscher^'  in  Tübingen: 
Der  Naturforscher  1886.  Nr.  2—27.    4^ 

SocUtS  provinciale  des  oHs  et  aciences  in  Utrecht : 
Hubrecht,  Ontwikkelingsgeschiedenis  van  Linens  Obscurua.   1885.  4^. 

Institut  Boy  cd  mitSorölogique  des  Pay»-Bas  in  Utrecht: 
Nederlandsch  Meteorologisch  Jaarboek  voor  1885.  Deel  I.    1886.    4^. 

National  Äcademy  of  Sciences  in  Washington: 

Prooeedings.  Vol.  I.  part  2.    1884.    8^. 
Memoirs.  Vol.  UI.  part.  I.     1885.    4^. 
Report  for  the  year  18^3.  1884.     1884/85.    8«. 

War  Departement,  U  8t,  Ä,  in  Washington: 
Professional  Papers  of  the  Signal  Service.  No.  XVI.  XVIII.  1885.  4^. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 

Third  annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology,  1881—82,  by  J.  W. 
Powell.    1884.    4«. 

27.  8.  Navcd  Observatory  in  WaMngton: 

Report  of  the  Superintendent  for  the  year  endin^  June  30.  1885.  8^. 
Astronomical  und  meteorolog.   Observations  dunng  the   year   1881. 
1885.    40. 

U,  8t.  Signal  Office  in  Washington: 

Report  of  the  international  Polar  Expedition  to  Point  Barrow,  Alaska. 
1885.    40. 

Chief  Signal  Officer,  U,  St,  Army  in  Washington: 
Annual  report  for  the  year  1884.    8^. 

Nautieai  Älmanac  Office  in  Washington: 
Astronomical  Papers.  Vol.  II.  parts  3  and  4.    1885.    4^. 

U.  8t,  Coast  and  Qtodetic  Survey  Office  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  Superintendent  for  the  year  1884.     1885.    4^. 

U,  St,  GeohgicaH  Survey  in  Washington: 

Fourth  annual  Report  1882—88.     1884.    4^. 
Bulletin.  No.  7—14.    1884—85.    8«. 

Mineral  Resources  of  the  United  States  in  1883  u.  1884  by  Albert 
Williams.    1885.    80. 

PhHosophicäl  Society  in  Washington: 
Bulletin.  Vol.  VIII.     1885.    8». 
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K.  K.  AlMdemie  der  Wissenschaften  zu  Wien: 

Denkschriften.  Mathematiach-natorwissenfich.  Classe.  Bd.  48.  49.  1884 

—85.    40. 
Sitasimgsberichte.    Math.-naturw.  Classe. 

I.  Abth.  1884.  Nr.  6—10.    1885.  Nr.  1—4. 
n.      ,       1884.    ,     6—10.   1885.     ,    1—3. 
m.      .       1884.    ,    8-10.   1885.     ,    1—2 
und  Register  XI.    1884—85.    ^. 
Jan  Mayen  Expedition.  Bd.  I.  Ergebnisse.    1886.    4^. 
Die  Oesterreichische  Polarstation  Jan  Mayen.  Bd.  III.    1886.    4®. 

K.  K.  naturhist.  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  L  Nr.  1.  2.    1886.    gr.  8^. 

JT.  K.  Gesellschaft  der  Aerste  in  Wien: 

Medizinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1885.  Heft  4.  Jahrg.  1886.  Heft  1—4. 
1885—86.    80. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XV.  Heft  2,    1885.    4». 

Zoologisch-Botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.  Jahrg.  1885.  Bd.  35.  2.  Halbjahr.    1886.    8P. 

K,  K.  Geologische  Beichsanstalt  in  Wien: 

Jahrbuch.  Jahrg.  1885.  Bd.  35.  Heft  4.  Jahrg.  1886.  Bd.  86.  Heft  1.  4». 
Verhandlungen  1885.  Nr.  10—18.     1886.  Nr.  1—4.     1885—86.    4». 

Nassauischer  Verein  für  Naturkunde  in  Wiesbaden: 
Jahrbücher.  Jahrgang  38.     1885.    8®. 

Physikaiisch-medizinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 

Sitzungsberichte.  Jahrg.  1885.    8^. 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  XIX.     1886.    8®. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkufuie  Ostasiens 

in  Yokohama: 

Mittheilungen.    Heft  34.    April  1886.    Fol. 

J 
Schfoeizerische  meteorologische  Centralanstalt  in  Zürich: 

Annalen.  Jahrg.  1884  und  Snpplementband  Lief.  6.     1885.    4® 
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Von  folgenden  Herren: 

Juan  Ignaeio  de  Annas  in  Havcma: 
Les  cränes  dits  d^förmäs.    1885.    8^. 

tVOkelm  Blasius  in  Braunschweig: 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Vo|;|^eIfauna  von  Gelebes.  I.  Budapest 
1886.    80. 

0.  Bfimigius  Fresenius  in  Wiesbaden: 

Anleitnniil^  znr  qualitativen  chemischen  Analyse.  15.  AuA.  Abth.  I.  IL 
Braunschweig  1885.    8^. 

Friedrich  Chppelsroeder  in  MühlhatAsen  i.  E,: 
Ueber  die  Darstellung  der  Farbstoffe.    Reichenberg.    1885.    8^. 

Charles  Qrad  in  Ccitnar: 
La  distillation  de  Teau-de-vie.    Strasbourg.    1886.    8®. 
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Sitzungsberichte 

der 

köDigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften« 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  6.  November  1886. 
Herr  E.  Lommel  theilt  mit: 
, Beobachtungen  über  Phosphorescenz/ 

Nach  den  Methoden,  welche  ich  in  einer  früheren  Ab- 
handlung^) bereits  beschrieben  habe,  wurde  eine  Reihe  mit 
verschiedenen  Farben  phosphorescirender  Substanzen,  bezogen 
von  Herrn  Dr.  Schuchardt  in  Görlitz,  untersucht. 

üeber  die  Darstellungsweise  der  Präparate  konnte  ich 
nichts  näheres  erfahren ;  doch  geben  die  Bezeichnungen, 
welche  den  Proben  seitens  der  Bezugsquelle  beigeschrieben 
waren,  wenigstens  über  ihre  chemische  Beschaffenheit  im 
allgemeinen  Aufschluss.  Da  das  optische  Verhalten  der 
Präparate  mit  diesen  Angaben  in  Uebereinstimmung  war, 
so  schien  mir  ein  Zweifel  an  deren  Zuverlässigkeit  nicht 
gerechtfertigt  zu  sein. 

Die  Präparate,  weisse  Pulver  (Nr.  2  und  1 1  etwas  röth- 
lieh,  Nr.  3,  5,  13  bis  16  etwas  gelblich),  waren  wie  folgt 
bezeichnet: 


1)  Loznmel,  Spectroskop  mit  pfaosphorescirendem  Ocular;  Be- 
obacbtonffeii  über  Phosphorescenz.  Sitzungsber.  der  k.  b.  Akad.  d. 
Wis8.  13.  p.  408.  1888.  Wied.  Ann.  20.  p.  847.  1883. 
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1)  Hellhimmelblaa  GaS  15.  9)  Purpurrosa  GaS    8. 

2)  HeUrosa               GaS  16.  10)  Rosa  0  GaS    4. 

3)  Hellblau  3  GaS    5.  11)  Rosenroth  00-0  Ga S  12. 

4)  Blau  2                 GaS  13.  12)  Orange  12  GaS    2. 

5)  Grünlichblau  5   GaS    7.  13)  Grün  8  SrS    1. 

6)  Blaugrün  5—6   GaS  11.  14)  Gelb  8-9  SrSbS  14. 

7)  Violett  1             Ga  S    3.  15)  Gelb  9  Sr  Sb  S  10. 

8)  Lila  0—1           CaS    9.  16)  Goldgelb  10  SrSbS    6. 

Hienach  sind  die  12  ersten  Substanzen  als  Schwefel- 
calciam,  die  übrigen  als  Schwefelstrontium  bezeichnet,  von 
welchen  wieder  die  drei  letzten  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
antiroon  zubereitet  zu  sein  scheinen.  Die  Farbenangaben 
beziehen  sich  auf  den  Farbenton  des  Phosphorescenzlichts, 
den  jedes  Präparat  nach  frischer  Belichtung  im  Dunkeln 
zeigt.  Die  Ordnungsnummern  sind  von  mir  hinzugefügt; 
im  folgenden  werden  die  einzelnen  Substanzen  durch  Nenn- 
ung ihrer  Phosphorescenzfarbe  und  Beifügung  der  Ordnungs- 
nummer oder  auch  Mos  durch  die  letztere  citirt  werden. 

Wie  aus  diesen  Angaben  ersichtlich  ist,  zeigen  die  als 
Schwefelcalcium  bezeichneten  Substanzen  die  verschiedensten 
Phosphorescenzfarben  von  Roth  bis  Violett.  Man  weiss,  dass 
diese  Verschiedenheit  der  Farbentöne  nicht  durch  die  che- 
mische Zusammensetzung  des  Präparates,  sondern  durch  um- 
stände, welche  die  Darstellung  begleiten,  bedingt  wird,  z.  B. 
durch  die  Natur  und  physikalische  Beschaffenheit  der  Calcium- 
verbindung,  von  welcher  man  bei  der  Darstellung  ausging, 
von  der  Höhe  der  Temperatur,  welcher  das  Präparat  aus- 
gesetzt war,  und  vielleicht  noch  von  anderen  Bedingungen, 
welche  sich  der  Wahrnehmung  und  Kontrole  entziehen  und 
anscheinend  geringfügig  und  zufallig  sind. 

Wenn  nun  auch  auf  den  ersten  Blick  die  Beschaffenheit 
des  ausgestrahlten  Lichtes  nicht,  wie  bei  den  fluorescirenden 
Körpern,  von  der  chemischen  Zusammensetzung  (von  dem 
inneren  Bau  des  Moleküls),  sondern  von  äusseren  [Jmständen 
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in  anscheinend  regelloser  Weise  abzuhängen  scheint,  so 
drängt  sich  doch  die  Frage  auf,  ob  nicht  vielleicht  doch  das 
ausgestrahlte  Phosphorescenzlicht  bei  spectraler  Analyse  Merk* 
male  zeige,  welche  allen  Präparaten  gleicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung (z.  B.  allen  Schwefelcalciumsorten)  gemein- 
sam sind. 

Diese  Untersuchung  wurde  nach  der  bereits  früher  be- 
schriebenen Methode  vorgenommen.  Als  erregendes  Licht 
diente  Sonnen-  oder  elektrisches  Licht,  welches  durch  zwei 
blaue  und  zwei  violette  Gläser  und  eine  Lösung  von  schwefel- 
Haurem  Eupferammonium  gegangen  war,  und  nur  noch  die 
schwach  leuchtenden  brechbaren  Strahlen  etwa  von  F^  6  an 
nebst  den  ultravioletten  Strahlen  enthielt.  Das  phosphores- 
cirende  Pulver  befand  sich  in  einem  kleinen  cylindrischen 
Gefasse  aus  Glimmer,  auf  dessen  Wandung  das  einfallende 
Licht  mittels  einer  Linse  concentrirt  wurde.  Auf  den  so 
erzeugten  phosphorescirenden  Lichtfleck  wurde  das  Spaltrohr 
des  Spectroskops  gerichtet.  Da  das  Spectrum  des  weniger 
brechbaren  Phosphorescenzlichts  über  dasjenige  des  erregen- 
den Lichtes,  welches  theils  durch  Spiegelung  an  der  Glimmer- 
wand, insbesondere  aber  durch  Diffusion  an  dem  weissen 
Pulver  in  das  Speetroskop  eindringt,  nur  wenig  übergreift, 
so  konnte  das  Phosphorescenzlicht  schon  während  der  Be- 
strahlung beobachtet  werden,  was  desshalb  von  Belang  ist, 
weil  das  Phosphorescenzlicht,  wie  ich  früher  gezeigt  habe, 
während  der  Bestrahlung  nicht  nur  weit  lichtstärker,  sondern 
oft  auch  anders  zusammengesetzt  ist  als  nachher,  indem  nach 
der  Insolation  gewisse  Theile  desselben  rascher  abklingen 
als  andere. 

Die  Ablesungen  an  der  (Bunsen^schen)  Skala  des  Spectro- 
skops wurden  durch  graphische  Interpolation  auf  Wellen- 
längen reducirt.  Die  Curve,  durch  welche  diese  Reduction 
bewirkt  wurde,  konnte  durch  Rechnung  auch  in  das  ultra- 
rothe  und  in  das  ultraviolette  Gebiet  fortgesetzt  werden,  was 

20* 
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für  die  folgenden  auch  auf  diese  Spectralgebiete  sich  er- 
streckenden Untersuchungen  erforderlich  war.  Wie  dies 
geschah,   ergibt  sich  aus   der  folgenden  Auseinandersetzung. 

Der  Steinheil'sche  Spectralapparat,  welcher  bei  diesen 
wie  bei  den  früheren  Untersuchungen  gebraucht  wurde, 
enthielt  ein  Flintprisma  von  59^  46'  brechendem  Winkel, 
das  auf  dem  Tischchen  des  Apparates  so  fixirt  war,  dass  die 
Fraunhofer'sche  Linie  A  sich  im  Minimum  der  Ablenkung 
befand.  Es  wurden  zunächst  für  dieses  Prisma  die  Brech- 
ungscoefficienten  der  Linien  A  bis  H,  welche  in  der  unten 
folgenden  Tabelle  angegeben  sind,  spectrometrisch  bestimmt. 
Aus  den  hiedurch  bekannten  Ablenkungen  eines  jeden  Strahles 
ergab  sich  alsdann  der  Winkelwerth  eines  Theilstrichs  der 
Skala  zu  1'  45",  so  dass  nun  rückwärts  für  jeden  Theilstrich 
die  zugehörige  Ablenkung  angegeben  und  daraus  der  ent- 
sprechende Brechungscoefficient  berechnet  werden  konnte.  So 
ergaben  sich  z.  B.  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführten 
Brechungscoefßcienten  für  die  Theilstriche  51,  57  und  63 
{D  =  100),  welche  nach  der  bereits  citirten  früheren  Arbeit 
die  Grenzen  der  dunkeln  Streifen  im  Ultraroth  angeben,  die 
durch  die  auslöschende  Wirkung  dieser  Strahlen  auf  den 
dort  besprochenen  phosphorescirenden  Substanzen  hervor- 
gerufen werden. 

Für  eben  diese  Grenzen  habe  ich  aber  daselbst  auch 
die  Wellenlängen  mittels  Beugungsgitter  bestimmt  {l  =  0,942; 
0|861 ;  0,804),  so  dass  ausser  für  das  leuchtende  Spectrum 
auch  noch  für  diese  drei  Stellen  im  Ultraroth  sowohl  die 
Wellenlängen  als  auch  die  Brechungscoef&cienten  jenes  Pris- 
mas bekannt  sind.  Die  oben  erwähnte  Literpoiatioascurve 
konnte  demnach  (und  zwar  auch  ohne  Kenntniss  der  Brech- 
ungscoefficienten)  rein  empirisch  ins  Ultraroth  wenigstens  bis 
zur  Wellenlänge  0,942  weitergeführt  werden. 
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Nun  habe  ich  frQher^)  dargethan,  dass  die  Dispersions- 
formel  mit  vier  Gonstanten  (XJ,  a,  b,  c): 

a  +  bX»  +  ^, 

nicht  nur  im  sichtbaren  Spectrum,  sondern  auch  weit  in^s 
ultraviolett  hinein  (für  Kalkspath)  die  Dispersion  mit  grosser 
Treue  darstellt.  Später  hat  Herr  Wtillner*)  gezeigt,  dass 
diese  Formel  schon  mit  drei  Constanten,  (wenn  man  die  sehr 
kleine  vierte  c  weglässt),  nämlich  die  Formel : ') 

n»  —  1  = p- 

auch  im  Ultraroth  die  Messungen  von  Mouton  ^)  und  Langley  ^) 
mit  hinreichender  Genauigkeit  wiedergibt. 

Wie  die  folgende  Tabelle  erkennen  lässt,  wird  dieses 
Ergebniss  auch  durch  die  Messungen  an  dem  hier  vorliegen- 
den Flintglas  bestätigt.  Die  erste  Golumne  dieser  Tabelle 
enthält  die  Theilstnche  der  Spectroskopskala,  die  zweite  die 


1)  Lommel,  über  das  Dispersionsgesetz.  Wied.  Ann.  13. 
p.  367.   1881. 

2)  Wüllner,  Ausdehnung  der  Dispersionstheorie  auf  die  ultra- 
rothen  Strahlen.  Sitzungsber.  der  k.  b.  Ak.  d.  W.  14.  p.  246.  1884. 
Wied.  Ann.  23.  p.  306.  1884. 

3)  Die  Formel  Wüllner's 

ist  in  der  That  mit  der  obigen  identisch,  und  diese  geht  in  jene  über, 
wenn  man: 

^t  =  ^l.-       a  =  P^J..        Q-P  =  b 
schreibt. 

4)  Mouton,  Comptes  Rendns.  88.  p.  1078  und  1189.   1879. 

5)  Langley,  American  Journal  of  Science.  27.  1884. 
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Fraunhofer'schen  Linien  und  die  Wellenlängen,  die  dritte 
die  beobachteten,  die  vierte  die  nach  vorstehender  Formel 
berechneten  Brechungscoefficienten,  die  letzte  die  Unter- 
schiede zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  in  Einheiten 
der  vierten  Decimale.  Die  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechneten  Werthe  der  Constanten  sind  am  Kopfe 
der  Tabelle  angegeben. 

X^  =  0,12969     a  =  1,53229     log  b  =  7,0718084  —  10 


Theil' 

striche 

X 

n  beobachtet 

n  berechnet 

D 

51 

0,942 

1,6008 

1,6009 

—  1 

57 

0,861 

1,6026 

1,6027 

—  1 

63 

0,804 

1,6045 

1,6044 

+  1 

67 

A  0,7604 

1,6061 

1,6059 

+  2 

78 

B  0,6867 

1,6093 

1,6092 

+  1 

84 

C  0,6562 

1,6111 

1,6109 

+  2 

100 

D  0,6889 

1,6167 

1,6158 

—  1 

121 

£  0,5269 

1,6221 

1,6222 

—  1 

140 

F  0,4861 

1,6277 

1,6279 

—  2 

178 

G  0,4307 

1,6386 

1,6387 

—  1 

212 

H  0,3968 

1,6482 

1,6480 

+  2 

Da  sich  jene  Formel  hienach  sowohl  im  Ultraviolett  als 
auch  im  ültraroth,  soweit  hier  zusammengehörige  Mess- 
ungen von  Brechungscoef&cienten  und  Wellenlängen  vor- 
liegen, mehrfach  bewährt  hat,  so  scheint  es  erlaubt,  dieselbe 
zu  benutzen,  um  die  Graduirung  der  Spectroskopskala  nach 
Wellenlängen  auch  in  diese  unsichtbaren  Gebiete  des  Spec- 
trums hinein  fortzusetzen.  Da  nämlich  zu  jedem  Theilstrich 
der  Skala  der  zugehörige  Brechungscoefficient  ermittelt  wer- 
den kann,  so  lässt  sich  die  entsprechende  Wellenlänge  aus 
obiger  Formel  berechnen.  Von  dieser  theoretischen  Graduir- 
ung der  Spectroskopskala  wurde  übrigens  bei  den  folgenden 
Untersuchungen  nur  wenig  Gebrauch  gemacht,   da   sich  die 
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meisten  Messungen  in  dem  erapiriscli  festgestellten  Gebiete 
der  Skala  bew^en. 

Wir  kehren  nach  dieser  die  Oradairnng  des  Spectral- 
apparates  betreffenden  Abschweifung  zurück  zur  Analyse  des 
Phusphorescenzlichts. 

Als  besonders  ausgezeichnet  stellte  sich  dar  das  Phos- 
phorescenzspectnim  ^)  der  Substanz  Nr.  1.  , Hellhimmelblau/ 
derselben  Substanz,  welche  unter  der  Bezeichnung  «himmel- 
blaues Schwefelcalcium'^  bereits  in  der  früheren  Abhandlung 
beschrieben  wurde.  Das  Spectrum  ihres  Phosphorescenz- 
lichtes  erstreckt  sich  während  der  Bestrahlung  von  X  s:  0,650 
bis  X  =  0,428  (von  Roth  bis  Violett,  etwa  von  C  bis  G) ; 
es  erscheint  durch  zwei  Minima  der  Lichtstarke,  ein  sehr 
dunkles  im  Grüngelb  bei  A>  =s  0,545,  und  ein  sehr  schwaches 
undeutliches  etwa  bei  X  =  0,480  (hinter  F)  in  drei  Theile 
zerlegt.  Das  Maximum  (I)  des  ersten  Theils,  welcher  sich 
als  ein  von  dem  übrigen  Spectrum  scharf  abgetrennter  heller 
Streifen  darstellt,  liegt  im  Gelb  bei  A  =  0,584 ;  der  zweite 
von  X  =  0,530  bis  A  =  0,490  (etwa  von  E  bis  F)  sehr  licht- 
starke Theil  hat  sein  Maximum  (II)  im  Grün  bei  X=  0,517 
(b);  das  Maximum  (III)  des  dritten  Theils,  welcher  von 
X  =  0,470  bis  X  =  0,440  sehr  hell  ist,  liegt  im  Blau  bei 
1  =  0,462.  Die  Reihenfolge  der  Maxima  hinsichtlich  ihrer 
Helligkeit  ist  während  der  Einwirkung  des  Lichtes  (I),  (II), 
(ni).  Nach  Aufboren  der  Bestrahlung  sinkt  der  erste  aus 
Roth  und  Gelb  bestehende  Streifen  rasch  zu  sehr  geringer 
Lichtstärke  herab  und  verschwindet  bald,  während  das  übrige 
aus  Grün  und  Blau  bestehende  Spectrum  von  X  ^^  0,530  bis 
0,440  noch  lange  mit  langsam  abnehmender  Lichtstärke  fort- 


1)  Als  «Phosphorescenzspectrum*  bezeichnen  wir  das  Spectrnm 
des  Phosphorescenzlichts,  als  «phosphorescirendes  Spectrum'  das  auf 
der  phosphorescirenden  Substanz  entworfene  Spectrum,  welches  die 
Einwirkung  der  verschiedenen  Strahlengattungen  auf  diese  zur  An* 
schanung  bringt. 
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leuchtet.  Die  Helligkeitsfolge  der  Maxima  ist  jetzt  (II), 
(IH),  (I),  wobei  (II)  und  (III)  fast  gleich  lichtstark  er- 
scheinen, (I)  dagegen  viel  schwächer  und  nur  anfangs  sicht- 
bar ist.  Aus  diesem  Verhalten  des  Phosphorescehzspectrums 
erklärt  es  sich,  warum  diese  Substanz  unmittelbar  nach  der 
Belichtung,  da  noch  Oelb  in  ihrem  Phosphorescenzlicht  ent- 
halten ist,  entschieden  grünlichblaa  leuchtet  und  erst  später 
himmelblau  wird. 

Das  mit  Nr.  2  ^Hellrosa"  bezeichnete  Schwefelcalcium 
zeigt  in  seinem  Phosphorescenzspectrum  während  der  Be- 
leuchtung dieselben  drei  Maxima  der  Lichtstärke  wie  das 
vorige,  dagegen  sind  die  ebenfalls  an  denselben  Stellen  wie 
vorhin  auftretenden  Minima,  auch  das  erste  bei  X  :=  0,545, 
nur  schwach  ausgeprägt.  Das  erste  während  der  Bestrahlung 
lichtstärkste  Maximum  verschwindet  nach  Abschluss  des  er- 
regenden Lichts  zwar  ebenfalls  rascher  als  das  dritte,  jedoch 
verhältnissmässig  weniger  rasch  als  bei  der  vorigen  Substanz, 
und  wird  durch  das  zweite  an  Raschheit  des  Abklingens 
bald  überholt.  Daher  kommt  es,  dass  bei  diesem  Körper 
das  Phosphorescenzlicht  im  Dunkeln  zuerst  gelblichgrün, 
dann  grünlichblau  und  endlich  bläulichviolett  erscheint.  Seine 
Phosphorescenz  ist  übrigens  bedeutend  weniger  lichtstark  als 
die  der  vorigen  Substanz. 

Das  Schwefelcalcium  Nr.  3  ^  Hellblau,  **  welches  ebenfalls 
in  der  früheren  Abhandlung  schon  angeführt  ist,  zeigt  wäh- 
rend der  Bestrahlung  ein  Phosphorescenzspectrum,  das  zwar 
auch  von  Roth  bis  Violett  (etwa  von  G  bis  G)  sich  erstreckt, 
jedoch  nur  zwei  Maxima,  im  Grün  und  im  Blau,  aufweist, 
von  welchen  das  letztere  das  lichtstärkere  ist.  Diese  Maxima 
liegen  an  denselben  Stellen,  wie  die  Maxima  (II)  und  (HI) 
der  beiden  vorigen  Substanzen,  nämlich  bei  l  =  0,517  und 
X  =  0,462 ;  zwischen  ihnen  ist  ein  sehr  schwaches  Minimum 
bei  X  =  0,480  angedeutet.  Nach  Abschluss  der  Beleuchtung 
verschwindet  der  roth-gelb-grüne  Theil  des  Spectrums  rascht 
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während  der  blaue  Theil  mit  langsam  abnehmender  Licht- 
stärke noch  lange  Zeit  sichtbar  bleibt,  und  die  prachtvoll 
hellblaue  Phosphorescenz  dieses  Körpers  bedingt. 

Ganz  ähnlich  wie  diese  Substanz  verhält  sich  der  Bal- 
main^sche  Phosphor,  nur  dass  das  Maximum  (II)  dem  Maxi- 
mum (III)  an  Lichtstärke  ungefähr  gleichkommt,  und  nach 
der  Belichtung  etwas  weniger  rasch  abklingt,  so  dass  die 
Phosphorescenzfarbe  anfangs  etwas  mehr  ins  Grünliche  zieht. 

Auch  Nr.  4  ^^Blau'*  zeigt  die  nämlichen  beiden  Maxima 
(II)  und  (III),  das  erste  schwächer  und  rasch  abklingend; 
Phosphorescenz  schön  blau. 

Nr.  5  tt Grünlichblau''  besitzt  bei  gleicher  Erstreckung 
des  Phosphorescenzspectrums  (von  G  bis  G)  nur  ein  einziges 
Maximum,  nämlich  das  grüne  (II;  Aa=  0,517);  nach  Ab- 
schluss  des  einfallenden  Lichts  bleibt  das  Spectmm  noch 
lange  sichtbar  von  X  =  0,630  bis  0,450.  Phosphorescenz 
sehr  hell  grünlichblau. 

Hie  von  kaum  verschieden  ist  Nr.  6  ,  Blaugrün,  **  nur 
dass  das  Spectrum  nach  beendeter  Erregung,  unter  Fest- 
haltung des  Maximums  (II),  etwas  rascher  abklingt.  Die 
Phosphorescenz  ist  übrigens  sehr  stark,  hell  blaugrün. 

Die  Schwefelcalciumsorten  Nr.  7  bis  11  haben  mit  ein- 
ander das  Merkmal  gemeinsam,  dass  ihrem  Phosphorescenz- 
spectrum  das  Maximum  (II)  gänzlich  fehlt,  und  durch  einen 
dunklen  Zwischenraum  ersetzt  ist,  welcher  das,  übrigens  wie 
bei  den  vorigen  von  C  bis  G  reichende,  Spectrum  in  eine 
weniger  brechbare  roth-gelb-grüne  Hälfte  mit  dem  Maximum 
(l;  X  =  0,584)  und  in  eine  blau  violette  Hälfte  mit  deni  Maxi- 
mum (III;  l  =s  0,462)  spaltet.  Jene  erste  Partie  ist  während 
der  Belichtung  viel  heller  als  die  zweite;  nach  Abschluss 
des  Lichtes  aber  sinkt  ihre  Lichtstärke  bd  den  Sorten  Nr.  7 
bis  9  schnell  unter  diejenige  der  zweiten  Partie  (Maximum  HI) 
herab  und  verklingt  viel  rascher  als  diese.  Bei  den  Sorten 
Nr.  10   und  11    erscheint  nach    Aufhören   der    Bestrahlung 
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die  erste  Partie  etwa  gleich  lichtstark  wie  die  zweite,  und 
erlischt  mit  dieser  fast  gleichzeitig.  Diesem  Verhalten  seines 
Spectrums  entsprechend  erscheint  das  Phosphoreecenzlicht  bei 
Nr.  10  und  11  zuerst  mehr  orangeroth  resp.  fleischfarben, 
und  erst  später  rosenroth.  Die  oben  beschriebene  Substanz 
Nr.  2  «Hellrosa,''  bei  welcher  das  grüne  Maximum  noch 
schwach  vorhanden  ist,  bildet  ein  Mittelglied  zwischen  Nr.  1 
und  den  Substanzen  der  gegenwärtigen  Gruppe. 

An  diese  Gruppe  schliesst  sich  endlich  noch  an  das 
orange  phosphorescirende  Schwefelcalcium  Nr.  12,  bei  wel- 
chem sowohl  während  als  nach  der  Bestrahlung  nur  die 
roth-gelb-grfine  Partie  des  Phosphorescenzspectrums  mit  dem 
Maximum  (I)  wahrzunehmen  ist. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  alle  Schwefel- 
calciumsorten,  so  mannigfaltig  auch  die  Farbentöne  ihres 
Phosphorescenzlichtes  sein  mögen,  dennoch  darin  überein- 
stimmen, dass  das  von  ihnen  ausgestrahlte  Licht  drei 
Maxima  der  Lichtstärke  zeigt,  welche  für  alle 
Schwefelcalciumpräparate  an  denselben  Stellen  des 
Spectrums  liegen;  sie  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 
einander,  dass  diese  Maxima  bei  den  verschiedenen  Sorten 
verschieden  stark  entwickelt  sind,  so  zwar,  dass  eines  oder 
zwei  derselben  auch  ganz  fehlen  können.  Durch  die  ver- 
schiedene relative  Ausbildung  dieser  drei  Maxima  der  Emis- 
sion wird  die  verschiedene  Farbenmischung  des  ausgestrahlten 
Phosphorescenzlichtes  bedingt. 

Es  lassen  sich  hienach  die  beobachteten  Schwefelcalcium- 
sorten  in  folgende  fünf  Gruppen  ordnen : 

1)  Alle  drei  Maxima  (I,  II,  III)  vorhanden;  Nr.  1  und  2. 
Phosphorescenzfarbe  weisslich  blau  (himmelblau)  oder 
bläulichviolett. 

2)  Vorhanden  Maximum  (II)  und  (III);  (I)  fehlt:  Nr.  3, 
4  und  die  Balmain'sche  Leuchtfarbe.  Phosphorescenz 
blau. 
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3)  Nur  Maximum  (II)  vorhanden:  Nr.  5  und  6.  Phos- 
phorescenz  grünblau. 

4)  Vorhanden  die  Maxima  (I)  und  (III),  (II)  fehlt:  Nr.  7 
bis  11.  Phosphorescenz  violett  bis  rosenroth.  Nr.  2 
bildet  den  Uebergang  zwischen  Nr.  1  und  dieser  Gruppe. 

5)  Nur  Maximum  (I)  vorhanden:  Nr.  12.  Phosphorescenz 
orange. 

Geringere  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
ihres  Phosphorescenzlichts  zeigten  die  seitens  der  Bezugsquelle 
als  Schwefelstrontiumsorten  bezeichneten  Präparate  Nr.  13 
bis  16.  Ihre  Emissionsspectren  während  und  nach  der  Be- 
strahlung besitzen  nur  ein  Maximum  der  Lichtstärke,  welches 
bei  Nr.  13  im  Grün  (X  =  0,542),  bei  Nr.  14  im  Gelbgrün 
ß  =  0,556),  bei  Nr.  15  und  16  im  Gelb  ß  =  0,578)  auf- 
trat. Während  der  Belichtung  erstreckt  sich  das  Spectrum 
bei  Nr.  13,  14,  15  von  X  =  0,646  (Roth)  bis  X  =  0,470 
(Blau),  bei  Nr.  16  dagegen  war  das  Roth  schon  von 
X  =5  0,678  an  wahrnehmbar.  Nach  Abbiendung  des  erregen- 
den Lichtes  verkürzen  sich  die  Spectra,  indem  sie  r&^h  zu 
geringerer  Lichtstärke  herabsinken,  von  beiden  Enden  her, 
wobei  zugleich  das  Maximum  bei  Nr.  14  und  15  mehr  gegen 
das  brechbarere  Ende  hin  zu  rücken  schien,  was  aber  wegen 
des  raschen  Abklingens  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  wer- 
den konnte. - 

Als  unzweifelhaft  aber  ergibt  sich,  dass  das  Emissions- 
spectrum der  Schwefelstrontiumsorten  von  demjenigen  des 
Schwefelcaiciums  so  wesentlich  verschieden  ist,  dass  Schwefel- 
strontium und  Schwefelcalcium,  auch  wenn  der  Farbenton 
ihres  Phosphorescenzlichtes  gleich  oder  ähnlich  erscheinen 
sollte,  spectroskopisch  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

In  der  bereits  mehrfach  citirten  früheren  Abhandlung 
habe  ich  gezeigt,  dass  sich  die  dort  untersuchten  Schwefel- 
calciumsorten  hinsichtlich  der  zuerst  anfachenden  und  dann 
auslöschenden  Wirkung  der  weniger  brechbaren,  insbesondere 
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der  ultrarothen,  Strahlen  (oder  überhaupt  bei  Erwärmung) 
verschieden  verhalten,  was  die  Dauer  der  Anfachung  und 
den  Verlauf  der  Auslöschung  ihrer  Phosphorescenz  anlangt. 
Mittels  der  daselbst  näher  beschriebenen  Beobachtungsmethode 
(Spectroskop  mit  phosphorescirendem  Ocular)  wurden  nun 
auch  die  hier  besprocheneu  Substanzen  nach  dieser  Richtung 
untersucht,  nachdem  von  jeder  derselben  in  der  dort  ange- 
gebenen Weise  ein  in  das  Ocular  des  Spectralapparats  einzu- 
schiebendes phosphorescirendes  Schirmchen  hergestellt  war. 
Das  einfallende  Licht  ging  bei  diesen  Versuchen,  um  die 
hellsten  Strahlen  abzublenden,  durch  rothes  oder  durch  rothes 
und  blaues  Glas.  Bei  den  Schwefelcalciumsorten  Nr.  7  bis 
12  war  das  Aufleuchten  der  vorher  durch  Tageslicht  schwach 
erregten  Substanz,  welches  dem  Dunkelwerden  vorhergeht, 
sehr  schwach  und  von  so  kurzer  Dauer,  dass  es  in  der  Regel 
nur  während  der  Bestrahlung  wahrzunehmen  war,  und  un- 
mittelbar nach  Aufhören  derselben  unter  Zurücklassung  des 
dunklen  Spectralbildes  verschwand.  Auch  bei  Nr.  2  und  3 
dauert  das  angefachte  Licht,  heller  als  bei  den  vorigen,  nur 
kurze  Zeit,  ist  aber  nach  Abbiendung  der  einfallenden  Strahlen 
noch  deutlich  wahrnehmbar.  Besser  wirkt  Nr.  4,  sowie  die 
Balmain'sche  Leuchtfarbe,  noch  besser  Nr.  1 :  das  angefachte 
Licht  ist  bei  diesen  Substanzen  schön  hell  und  leuchtet  im 
Dunkeln  noch  einige  Minuten  fort.  Sehr  hell  und  lang- 
dauernd ist  das  Aufleuchten  bei  Nr.  6;  alle  anderen  Sub- 
stanzen werden  aber  in  dieser  Hinsicht  übertroffen  durch 
Nr.  5;  bei  dieser  Sorte  dauert  das  Leuchten  während  der 
Einwirkung  der  ultrarothen  Strahlen  stundenlang  an,  und 
bleibt  nach  Aufhören  der  (nicht  zu  starken)  Bestrahlung 
allmählig  abklingend  noch  15  bis  20  Minuten  sichtbar,  um 
dann  erst  dem  nachfolgenden  dunklen  Spectralbild  auf  hellem 
Grunde  Platz  zu  machen.  Es  ist  daher  diese  Substanz, 
welche  ich  verwende,  um  in  der  bereits  firüher  beschriebenen 
Weise  das  ultrarothe  Gebiet  des  Spectrums  hell  in  bläulich- 
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grüner  Farbe  neben  dem  rothen  Ende  des  gleichzeitig  sicht- 
baren Farbenspectrums  objectiv  darzustellen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  ein  starkes 
Aufleuchten  von  erheblicher  Dauer  nur  jene  Schwefelcalciura- 
sorten  auszeichnet,  in  deren  Emissionsspectrum  das 
grüne  Maximum  (II)  gut  entwickelt  und  dauernd 
vorhanden  ist. 

Mag  das  Aufleuchten  durch  Anfachung  von  kurzer  oder 
von  längerer  Dauer  sein,  so  treten  bei  allen  Schwefelcalcium- 
sorten  im  angefachten  Spectrum  die  nämlichen  beiden  schon 
früher  beschriebenen  Maxima  der  Lichtstärke  als  helle  Streifen 
hervor,  von  welchen  der  erste  hellere  von  X  =  0,942  bis 
A  =  0,861,  der  zweite  weniger  helle  von  Ä  =  0,804  bis 
X  =  0,725  reicht.  Das  angefachte  Licht  zeigt  im  allgemeinen 
den  Farbenton  des  direct  erregten  Phosphorescenzlichts,  bei 
den  blau  phosphorescirenden  Substanzen  jedoch  mit  einem 
entschiedenen  Stich  ins  Grünliche. 

Ebenso  entwickelt  sich  nach  Aufhören  der  Bestrahlung 
bei  aUen  diesen  Substanzen  das  nämliche  dunkle  Spectralbild, 
je  nach  der  Dauer  des  Aufachungsstadiums  mehr  oder  weniger 
rasch;  in  demselben,  welches  etwa  von  A=  1,07  im  ültra- 
roth  bis  über  F  (X  =  0,486)  hinaus  als  dunkles  Band  auf 
dem  schwach  leuchtenden  Grund  des  phosphorescirenden 
Schirmchens  sich  hinstreckt,  treten  die  Gegenbilder  jener 
beiden  hellen  Streifen  nunmehr  als  entsprechend  dunklere 
Streifen  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor,  sehr  verwaschen 
und  undeutlich  bei  Nr.  5  bis  12,  sehr  deutlich  bei  Nr.  4 
und  dem  Balmain'schen  Phosphor,  am  nettesten  aber  schärf- 
sten bei  Nr.  3. 

Die  vier  Schwefelstrontiumsorten  (Nr.  13  bis  16)  zeigten 
nur  schwaches  und  kurzdauerndes  Aufleuchten,  welches  sehr 
bald  nach  Abschluss  der  einfallenden  Strahlen  einer  Ver- 
dunkelung wich,  die  vom  Ultraroth  mit  einem  Maximum  im 
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äussersten  Roth  bis  etwas  über  F  hinaus  reichte,  ohne  dass 
dunkle  Streifen  wahrzunehmen  waren. 

Mit  Hilfe  des  phosphorescirenden  Oculars  wurden  nun 
noch  die  Phosphorescenz  erregenden  Strahlen  ermittelt,  indem 
das  auf  den  Schirmchen  sich  zeigende  „phosphorescirende 
Spectrum*'  beobachtet  wurde.  Da  das  Phosphorescenzlicht 
bekanntlich  durch  die  brechbareren  Strahlen  etwa  von  F  an, 
insbesondere  auch  durch  ultraviolette  Strahlen  erregt  wird, 
in  dem  durch  ein  Flintprisma  gegangenen  Lichte  aber  die 
letzteren  sehr  geschwächt  sind,  so  wurde  bei  dieser  Beob- 
achtungsreihe das  Flintprisma  des  Spectroskops  durch  ein 
Quarzprisma  von  60^  ersetzt,  bei  welchem  die  optische  Axe 
senkrecht  stand  zur  Halbirungsebene  des  brechenden  Winkels. 
Das  Prisma  war  in  der  Stellung  der  kleinsten  Ablenkung 
für  die  Linie  D  auf  dem  Tischchen  des  Spectroskopes  be- 
festigt, die  Skala  mit  dem  Theilstriche  100  auf  die  Linie  D 
eingestellt.  Die  Angaben  der  Skala  wurden  graphisch  auf 
Wellenlängen  reducirt,  im  sichtbaren  Spectrum  durch  un- 
mittelbare Ablesung  der  Fraunhofer'schen  Linien,  im  ultra- 
violetten Gebiet  mit  Hilfe  der  von  Mascart  gegebenen  Brech- 
ungscoefficienten  des  ordentlichen  Strahles  im  Quarz  und  der 
zugehörigen  Wellenlängen;  denn  da  der  Winkel werth  eines 
Theilstrichs  (1'  45")  bekannt  war,  konnte  für  jeden  Brech- 
ungscoefßcienten  der  zugehörige  Theilstrich  mittels  des  Brech- 
ungsgesetzes berechnet  werden.  Die  Oraduirung  war  hiemit 
auf  durchaus  empirischem  Wege  durchgeführt,  obwohl  sie 
auch  theoretisch  mittels  der  obigen  Dispersionsformel,  deren 
Giltigkeit  auch  für  den  Quarz  von  Hm.  Wüllner  nachge- 
wiesen worden  ist,  hätte  bewirkt  werden  können. 

Die  Glaslinsen  des  Collimators  und  des  Femrohrs  mussten 
beibehalten  werden,  da  passende  Quarzlinsen  nicht  zu  Gebote 
standen.  Es  war  aber  durch  das  Quarzprisma  wenigstens 
erreicht,  dass  die  ultravioletten  Strahlen  beträchtlich  inten- 
siver   waren,    als    bei    Anwendung    eines    Glasprismas.     Ich 
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überzeugte  mich  ferner  noch,  dass,  wenn  das  Spectrum  auf 
den  phosphorescirenden  Substanzen  mittels  Quarzlinse  und 
Quarzprisma  entworfen  wurde,  die  Erscheinung  von  der  im 
Spectroskop  mit  Quarzprisma  beobachteten  nicht  merkbar 
abwich. 

Da  während  der  Bestrahlung  der  von  den  sichtbaren 
(blauen  und  violetten)  Strahlen  erregte  Theil  des  phosphores- 
cirenden Spectrums  von  jenen  überlagert  wird  und  nur  durch 
sie  gleichsam  hindurchschimmert,  so  dass  nur  der  von  den 
ultravioletten  Strahlen  erregte  Theil  unvermischt  zur  Wahr- 
nehmung gelangt,  so  wurden  die  folgenden  Beobachtungen, 
um  das  ganze  phosphorescirende  Spectrum  überblicken  zu 
können,  sämmtlich  kurz  nach  Abschluss  des  erregenden 
Lichtes  angestellt. 

Bei  allen  Schwefelcalciumsorten  erstreckt  sich  die  Er- 
regung etwa  von  X  =  0,490  (vor  F)  bis  X  =  0,345  (Linie  0). 
Durch  ein  Minimum  bei  1  =  0,390  (etwas  jenseits  H)  wird 
diese  leuchtende  Strecke  in  zwei  Partien  zerföllt,  deren  erstere 
ihr  Maximum  der  Lichtstärke  bei  X  =s  0,430  (etwa  bei  G), 
deren  letztere  das  ihrige  bei  X  =  0,360  (Linie  N)  zeigt.  Bei 
Nr.  1  und  4  besitzt  das  erregte  Licht  in  seiner  ganzen  Er- 
strecknng  denselben  Farbenton,  dort  grünlich  hellblau,  hier 
blau;  bei  Nr.  3,  5  und  6  dagegen  erscheint  nur  der  erste 
Theil  blau,  der  zweite  dagegen  grün,  und  zwar  schon  vor 
dem  Minimum  mit  dieser  Farbe  beginnend.  Bei  Nr.  2 
sowie  bei  Nr.  7  bis  12  ist  das  Minimum  ganz  dunkel,  und 
scheidet  das  Spectnim  in  zwei  durch  diesen  dunklen  Zwischen- 
raum weit  getrennte  und  völlig  verschieden,  doch  jeder  für 
sich  gleichmässig,  gefärbte  Theile;  bei  allen  diesen  Substanzen 
ist  nämlich  die  zweite  von  den  ultravioletten  Strahlen  erregte 
Partie  (Maximum  X  =  0,360)  orange,  die  erste  dagegen, 
welche  von  den  blauen  und  violetten  Strahlen  hervorgerufen 
wird  (Maximum  X  =  0,430),  violett  (bei  Nr.  7,  8,  9),  oder 
blau  (Nr.  2,  10,  11),  oder  grtinlichblau  (Nr.  12).    Bei  Nr.  7, 
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8  und  9  ist  der  orangefarbene  zweite  Theil  lichtschwächer 
als  der  erste  violette  und  verklingt  rascher  als  dieser;  bei 
Nr.  2,  10  und  11  sind  beide  Theile  etwa  gleichhell,  und 
7eesch winden  •  etwa  gleichzeitig;  bei  Nr.  12  ist  der  orange- 
farbene  zweite   Theil   der   kräfbigere    und   länger   dauernde. 

Es  ergibt  sich  also  die  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass 
bei  diesen  Substanzen  die  weniger  brechbaren  Strahlen 
des  ausgestrahlten  Phosphorescenzlichts  grade  durch 
die  brechbaren  des  erregenden  Lichts  hervorgerufen 
werden. 

Bei  den  Schwefelstrontiumsorten  Nr.  13  bis  16  erstreckte 
sich  die  erregende  Wirkung  von  X  =  0,470  ebenfalls  bis 
X  =  0,345  im  Ultraviolett.  Bei  Nr.  13  erschien  dieses  phos- 
phorescirende  Spectrum  in  seiner  ganzen  Erstreckung  gleich- 
massig  hellgrün  mit  einem  Maximum  bei  X  =  0,375  (M). 
Bei  Nr.  14,  15  und  16  dagegen  war  es  durch  einen  sehr 
dunklen  Zwischenraum  mit  dem  Minimum  bei  X  =  0,400  in 
zwei  verschieden  gefärbte  Theile  zerlegt,  deren  erster  sein 
Maximum  bei  X  =  0,433  (etwas  vor  6),  der  zweite  bei 
X  =  0,370  hatte.  Bei  Nr.  14  war  der  zweite  durch  ultra- 
violette Strahlen  erregte  Theil  (von  X  =  0,390  bis  A  =  0,345) 
goldgelb,  der  erste  grünlich  gelb;  bei  Nr.  15  der  zweite 
Theil  schmutzig  gelb,  der  erste  grünlich  gelb;  bei  Nr.  16 
der  zweite  Theil  hell  grünlich  gelb,  der  erste  schmutzig  grün- 
gelb. Auch  bei  diesen  Substanzen  werden  demnach,  da  der 
zweite  Theil  des  phosph.  Sp.  einen  mehr  gelben,  der  erste 
einen  mehr  grünlichen  Farbenton  zeigt,  durch  die  brechbarsten 
Strahlen  des  erregenden  Lichts  vorzugsweise  die  weniger 
brechbaren  Bestandtheile  des  Phosphorescenzlichtes  hervor- 
gerufen. 
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Herr  L.  Radlkofer  legte  unter  Besprechung  ihres 
Inhaltes  die  folgenden  drei  Abhandlungen  vor: 

L 

.Neue  Beobachtungen  über  Pflanzen  mit  durch- 
sichtig punktirten  Blättern  und  systematische 

Uebersicht  solcher.* 

Um  eine  Vervollständigung  der  Untersuchungen  anzu- 
bahnen, welche  meine  früheren  Assistenten,  die  Herren 
Dr.  Bokorny  und  Dr.  Blenk,  auf  meine  Anregung 
über  die  Natur  und  den  systematischen  Werth 
der  durchsichtigen  Punkte  in  den  Blättern  zahl- 
reicher Pflanzen  ausgeführt  haben,  mache  ich  im  Folgenden, 
neben  Ergänzungen  aus  der  Literatur,  diejenigen  Pflanzen  — 
sei  es  aus  bereits  eingehend  untersuchten,  sei  es  aus  erst 
näher  zu  untersuchenden  Familien  —  namhaft,  bei  welchen 
ich  entsprechende  Vorkommnisse  in  neuerer  Zeit  zu  beob- 
achten Gel^enheit  hatte. 

Es  mögen  diese  Angaben  als  Ausgangspunkte  fClr  weitere 
Umschau  namentlich  bei  solchen  Gewächsen  dienen,  welche 
den  genannten  nahe  stehen. 

Ich  füge  da  und  dort  Bemerkungen  über  die  Natur  der 
dnrchsichtigen  Punkte  bei,  um  f&r  die  Untersuchung  ver- 
wandter Gewächse  und  die  Wiedererkennung  der  untersuchten 
entsprechende  Fingerzeige  zu  geben. 

188«.  IbtlL-phys.  OL  S.  21 
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In  letzterer  Hinsicht  bemerke  ich,  dass  bei  einiger 
Hebung  meist  schon  die  Untersachung  unter  der  Lupe  zu 
unterscheiden  gestattet,  ob  die  betreffenden  Punkte  von 
Secretlücken,  Secretzellen,  Schleimzellen,  Scle- 
renchymzellen,  Erystalldrusen,  Einzelkrystal- 
len,  Rhaphiden,  Gystolithen,  Sphärokrystallen 
von  Gyps  und  anderen  Substanzen,  verkieselten  Zelleni 
Gruppen  gerbstofffreier  Zellen  zwischen  gerbstoff- 
haltigen,  Trockenrissen,  Athemhöhlen,  Venen- 
maschen, oder  endlich  von  eingesenkten  Aussendrüsen 
und  Haaren  oder  anderen  Einsenkungen  der  Blatt- 
fl'ächen  herrühren.  Häufig  genügt  Anschneiden  des 
Blattes  der  Fläche  nach,  besonders  von  unten  her,  um  über 
ein  betreffendes  Vorkommniss  näheren  Aufschluss  zu  ge- 
winnen, oder  die  Untersuchung  eines  durch  Javelle'sche 
Lauge  gebleichten  und  aufgehellten  Blatt- 
stückchens unter  dem  Mikroskope.  Die  genauesten  Auf- 
schlüsse gibt  natürlich  die  mikroskopische  Unter- 
suchung von  Flächen-  und  Querschnitten  vor  und 
nach  deren  Aufhellung. 

Die  Aufzählung  schliesst  sich  dem  Systeme  in  Bentham 
und  Hooker  Genera  Plantarum  an. 

Dabei  füge  ich  kurze  Diagnosen  neuer  Arten 
und  die  Bestimmung,  solcher  ein,  welche  schon  Bokorny 
und  Blenk  nach  ihren  Befunden  als  nicht  an  der  rechten 
Stelle  des  Systemes  untergebracht  erkannt  haben.  Ebenso 
Berichtigungen  einzelner  Angaben  von  Bokorny  und 
Blenk.  Auch  Bemerkungen  und  Berichtigungen  anderer 
Art  mag  gelegentlich  Raum  gegönnt  sein. 

Der  Uebersichtlichkeit  halber  führe  ich  die  sämuitlichen 
von  Bokorny  und  Blenk  untersuchten  Familien  mit  Hin- 
weisen auf  die  betreffenden  Publicationen  auf,  die  mit  nega- 
tivem Resultate  in  Klammem,  so  dass  die  folgende  Zusammen- 
stellung  einen    vollständigen,    dem   Systeme  von 
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Bentham  und  Hooker  angepassten  Ueberblick 
über  diejenigen  Familien  gewährt,  bei  welchen  bis- 
her durchsichtige  Punkte  oder  Linien  in  den  Blättern 
zur  Beobachtung  gelangt  sind. 

Ich  citire  die  Arbeiten  von  Bokorny  und  Blenk 
unter  Kürzung  ihrer  Namen  in  B.  und  Bl.  nach  den  Separat- 
abdrücken, setze  aber  die  Seitenzahl  der  Flora,  in  welcher 
diese  Arbeiten  veröffentlicht  wurden,  in  eckigen  Klammem 
bei,  ohne  übrigens  den  durch  den  Namen  schon  angedeuteten 
Jahrgang  —  1882  für  Bokörny,  1884  für  Blenk  — 
besonders  anzufahren. 


I.  Diootyledones  Dialypetalae. 

1.  Calycanthaceae.     BL  p.  9  [55]. 

2.  Magnoliaceae.    Bl.  p.  6  [52]. 

(Trib.  1.  Trochodendreae) ;  Trib.  2.  Wintereae  (s.  U- 
licieae);  Trib.  3.  Magnolieae;  Trib.  4.  Schizandreae. 

Eine  zu  der  letzten  Tribus  gehörige  Pflanze  sieh  unter 
13.  Ternströmiaceae  erwähnt. 

3.  Anonaceae.    Bl.  p.  10  [56]. 

4.  Nymphaeaceae.     Bl.  p.  14  [100]. 

5.  Capparideae.    Bl.  p.  16  [102]. 
Aehnliehe  dünnwandige  Zellen  mit  unlöslichem   Secrete 

wie  bei  den  Cleomeen  in  der  Nähe  der  Gefässbündel  (s.  Bl. 
p.  17)  sind  auch  bei  CappaHs  jamaicensis  und  wohl  auch 
bei  anderen  Arten  dieser  Gattung  zu  beobachten.  Zu  ver- 
gleichen sind  hiezu  die  Angaben  von  E.  Heinricher  über 
die  Eiweissschläuche  der  Cruciferen  und  verwandte  Elemente 
in  der  Rhöadinen-Reihe  (Mittheilungen  des  Bot.  Institutes  zu 
Graz,  Bd.  I,  1886). 

Durch  Vorkommen  durchsichtiger  Strichelchen, 
welche  beim  Trocknen  der  Blätter  in  Folge  von  Zer- 
klüftung des  Gewebes   entstehen,  sind   ausgezeichnet: 

21  ♦ 


302      SUeung  der  mathrphya.  Glosse  vom  6,  November  1886. 

Arten  von  Capparis  (0.  flexuosa^  caUosa^  micrantha,  jamai-^ 
eensisy  odaratissima^  isthmensis),  von  Forchhammeria  {F.  paU 
liäa,  apiocarpa)  und  wohl  noch  anderen  Gattungen,  wie  ich 
bei  der  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  in  meinen  Abhand- 
lungen „über  ForeUMmmeria'^  und  »über  einige  Gapparis* 
Arten*  (Sitzungsber.  d.  Münchener  Akad.,  1884,  p.  94,  98, 
p.  1 16  etc.)  schon  bemerkt  habe.  Hier  mag  noch  Morisonia 
genannt  sein,  namentlich  M,  Imrayi  Griseb.  Dieselbe  ist 
auch  mit  den  charakteristischen  Capparsäe^n-Schül- 
ferchen  versehen,  welche  ich  in  der  erwähnten  Abhandlung 
»über  einige  Üqpport«- Arten"  (a.  a.  0.  p.  166)  für  gewisse 
Ca/7pam- Arten  und  für  Atamisquea  wegen  ihrer  Zusammen- 
setzung aus  zwei  Zellenlagen  im  Vergleiche  mit  denen  anderer 
Pflanzen  einer  näheren  Betrachtung  unterworfen  habe. ') 

6.  Violaricae.     Bl.  p.  20  [106]. 

7.  Canellaceae.     Bl.  p.  20  [106]. 

8.  Bixineae.    Bl.  p.  21  [107]. 

9.  Portulaceae.     Bl.  p.  24  [110]. 

10.  Tamariscineae,    Trib.    2.    Reaumurieae. 
Bl.  p.  24  [110]. 

11.  Hypericineae.     Bl.  p.  25  [111]. 

Für  Äscyrum  mag  hervorgehoben  sein,  dass  über  den 
oberflächlicher  Hegenden,  auch  wohl  als  Erhöhungen  äusser- 
lich,  wenigstens  am  getrockneten  Blatte,  hervortretenden 
durchsichtigen  Punkten  sich  in  charakteristischer  Weise  2 
EpidermiszeUen  gelagert  zeigen,  welche  bei  halbkreisförmigem 
oder  halbelliptischem  Umrisse  durch  die  geradlinige  Seite 
mit  einander  in  Berührung  stehen. 


1)  Ich  verweise  bezüglich  derselben  zugleich  auf  die  in  Nummer 
25-— 28  der  Flora,  1886,  erschienene  Arbeit  eines  meiner  Schüler,  des 
Herren  Dr.  0.  Bachmann,  welcher  die  Vergleichung  der  Seh  Ul- 
fe rchen  verschiedener  Pflanzen  mit  Rflcksicht  auf  ihren  systema- 
tischen Werth  fortgesetzt  hat. 
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12.  Guttiferae.     BI.  p.  30  [140]. 

13.  Ternstroemiaceae.     Bl.  p.  36  [206]. 

Rücksichtlich  einer  yon  Siebold  und  Zuccarini  bei 
ihrer  mit  Äctinidta  Lindl.  zusammenfallenden  Gattung  Trocho- 
Stigma  (aus  der  Gruppe  der  Sauraujeae  —  nach  Baillon 
Hist.  d.  PI.  I,  1867,  p.  114,  181  aus  der  Familie  der  Dil- 
leniacecte)  unrichtiger  Weise  untergebrachten  und  Triehostigma 
repandum  genannten  Pflanze  hat  schon  Blenk  p.  40, 
Anmerk.,  hervorgehoben,  dass  dieselbe  nach  dem  im  Mün- 
chener Herbar  befindlichen,  im  Jahre  1842  in  Japan  ge* 
sammelten  Originale  zur  Gattung  Sehieandra  gehöre  und 
mit  Schieandra  nigra  Maxim,  übereinzustimmen  scheine. 
Die  nähere  Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  in  der  That  die 
genannten  beiden  Pflanzen  ein  und  dieselbe  Art  sind,  welcher 
demnach  gemäss  den  Nomenclaturregeln  von  De  Gandolle 
der  Name  Schieandra  repanda  zu  ertheilen  ist. 

14.  Malvaceae, 
Trib.  III.  Hibisceae. 

Von  Pflanzen  mit  Secretlücken,  welche  je  nach  der  Art 
ihres  Secretes,  ähnlich  wie  bei  den  Hypericineen  (s.  Bl. 
p.  25  etc.),  als  durchscheinende  oder  als  dunkle,  undurch- 
sichtige Punkte  sich  darstellen,  sei  einerseits  Fugosia  {F,  hetero- 
phyüa  Spach,  coli.  Curtiss  n.  398"*",  mit  durchscheinenden 
Punkten  im  Blatte  und  dunklen  Punkten  in  den  Kelchblättern) 
andererseits  Qossypium  genannt,  unter  Hinweisung  auf  die 
Angaben  von  De  Bary,  vergleichende  Anatomie,  1877,  p.  219 
und  in  Benth.  Hook.  Gen.  I,  1862,  p.  208,  209  für  diese 
und  verwandte  Gattungen. 

Trib.  IV.  Bombaceae. 

Durchsichtige  Punkte  habe  ich  beobachtet  bei: 

Durio  laneeolatus  Masters,  Beccari  PL  bom.  n.  2610; 
Boschia  actdifolia      nun  765. 

—       GHffiihsii      ,         Hb,  Griff.,  Cat.  Kew.  n.  646. 
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Eine  weitere  Umschau  wurde  noch  nicht  gepflogen,  da 
die  betreffenden  Materialien  des  Hb.  Monacense  ausge- 
liehen sind. 

Bei  Durio  rühren  die  durchsichtigen  Punkte,  welche 
erst  nach  dem  Anschneiden  des  Blattes  von  unten  her  sicht- 
bar werden,  von  verschleimten  Epidermiszellen  her, 
welche  flaschenförmig  gestaltet  sind,  mit  sehr  kurzem  Halse. 
Nur  der  kleine  Halstheil  ist  zwischen  den  benachbarten, 
ziemlich  flachen  Epidermiszellen  gelegen,  während  der  grosse, 
kugelig  gestaltete  Bauchtheil  zwischen  die  senkrecht  zur 
Blattfläche  gestreckten  Zellen  eines  einschichtigen  Hypoderms 
eingeschoben  ist.  Der  Halstheil  ist  dickwandig,  sein  Lumen 
in  Folge  der  Wandverdickung  stark  verengert;  die  verdickten 
Seitenwandungen  erscheinen,  an  Flächenschnitten  gesehen, 
in  das  Lumen  der  benachbarten  Zellen,  welche  ähnlich  wie 
bei  vielen  Gewächsen  um  die  Insertionsstellen  von  Haaren 
sehr  regelmässig  zu  sechst  in  eine  Art  Rosette  gruppirt  sind, 
bogig  vorspringend.  Die  Schleimmasse  erweist  sich,  an 
trockenen  oder  in  Alkohol  liegenden  Querschnitten  bei  ent- 
sprechender Lage  untersucht,  als  doppelt  brechend.  Die 
Hypodermzellen  fähren  einen  in  Wasser  löslichen  braunen 
Lihalt  (Gerbstoff). 

Bei  Boschia  ist  das  Verhaltniss  ein  ganz  ähnliches. 

15.  Lineae,  Trib.  2.  Hugonieae. 

Hugonia  Jenkinsii  (Australien)  zeigt  kleine  durchsichtige 
Punkte,  welche  von  Schleimzellen  der  Epidermis  her- 
rühren (namentlich  solchen,  die  über  den  beim  Trocknen 
gelegentlich  durch  Zerreissen  sich  erweiternden  Lücken  des 
Schwammgewebes  gelegen  sind). 

16.  Zygophylleae. 

Kallstroemia  maxima  Torr,  et  Gray  {Trihvius  m.  L.) 
zeigt  durchsichtige  Punkte,  welche  nichts  anderes  als  die 
engen    Maschenräume    zwischen    dem    dunklen    Geföss- 
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bündelnetze  sind,  ähnlich  wie  bei  der  später  zu  erwähnenden 
Euphorbia  pilulifera  (sieh  unten,  n.  64).  Die  GefiLssbtindel 
sind  von  weiÜumigen  Parenehymzellen  mit  dunkelgelbem, 
gerbstoffhaltigem  Inhalte  umgeben.  Aehnliches  findet  sich 
anch  bei  gewissen  Capparideen  {Oynandropsis  pentaphylla) 
und  Portulaccaceen  (Portulacca  oleracea  etc.);  sieh  Blenk 
a.  a.  0.  p.  17,  24,  96. 

17.  Oeraniaceae. 

Trib.  II.  Pelargonieae  (Tropaeoleae).  Bl.  p.  40  [223]. 
Trib.  VI.  Oxalideae. 

lieber  das  Vorkommen  schizogener  Secretlücken  mit 
rothlichem,  gelegentlich  durchscheinendem  Secrete  bei  vielen 
cap'schen  und  americanischen  Oxalis- Arten  hat  schon  De 
Bary,  yergl.  Anatomie  etc.,  1877,  p.  219,  berichtet,  unter 
Vergleichung  der  Secretlücken  von  Lysimachia  und  von 
Ardisia.  Untersuchungen  über  den  systematischen  Werth 
fehlen  noch.  Hildebrand,  die  Lebensyerhältnisse  der 
Ozalisarten,  1884,  erwähnt  dieselben  (nach  dem  Berichte  des 
botanischen  Gentralblattes  1884,  No.  34,  p.  231)  für  die 
Zwiebelschuppen  und  die  Blumenblätter. 

Trib.  VII.  Balsamineae.     BL  p.  42  [225]. 

18.  Rutaceae.     Bl.  p.  42  [275]. 

Es  mag,  da  im  Register  von  Blenk  ein  Hinweis  darauf 
nicht  gegeben  ist,  heryorgehoben  sein,  dass  die  in  Benth. 
Hook.  Gen.  noch  bei  den  Burseraceen  untergebrachten 
Amyrideen  ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Aurantiaceen 
entsprechend  am  Schlüsse  der  Rutaceen  erwähnt  sind. 

Bei  manchen  Zanthoxyleen  und  Arten  von  Zanthoxylum 
sind,  wie  schon  Blenk  angef&hrt  hat,  die  durchsichtigen 
Punkte  sehr  spärlich.  Bei  anscheinend  gänzlichem  Fehlen 
derselben  ist  wohl  zunächst  an  eine  unrichtige  Bestimmung 
der  betreffenden  Pflanzen  zu  denken.  So  gehören  die  noch 
von   Miquel   Flor.   Ind.  Batav.  I,    2,   1859,  p.  670  unter 
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den  Zanthoxyleen  aufgeführten  Arfcen  Z.  montanum  Bl.  und 
Z.  serrulatum  Bl.  aus  Java,  welche  unter  sich  identisch  zu 
sein  scheinen,  zur  Gattung  Turpinia,  wie  ich  nach  Autopsie 
der  Originalien  angeben  kann.  Blume  hat  selbst  noch  den 
Missgriff,  den  er  mit  der  Einreihung  dieser  Pflanzen  bßi 
Zanthoxylum  begangen  hat,  erkannt.  Es  geht  das  daraus 
hervor,  dass  er  sowohl  im  Herbare  als  in  seinem  Exemplare 
der  Bijdragen  p.  249  auf  die  Zusammengehörigkeit  dieser 
Pflanzen  hingewiesen  und  einen  neuen  Gattungsnamen  ftlr 
dieselben  eingetragen  hat,  der  aber  wohl  besser  unveröffent- 
licht bleibt. 

19.  Simarubaceae.     Bl.  p.  50  [291]. 

Bei  den  Simarubaceen  macht  Blenk  auf  eine  Pflanze 
von  Zuccarini  aufmerksam  (1.  c.  p.  55,  Anmerkung),  deren 
durchsichtige  Punkte  eine  vollständige  üebereinstimmung  mit 
denen  der  Rutaceen  zeigten  und  deren  Stellung  bei  den 
Simarubaceen  darnach  sicher  als  unrichtig  sich  bezeichnen 
liess.  Es  ist  das  Simaba  bicolar  Zuccar.,  nach  einer  von 
Earwinski  in  Mexiko  gesammelten  Pflanze  aufgestellt. 
Ich  freue  mich  zufolge  erneuter  Untersuchung  des  im  Hb. 
Monacense  befindlichen  Originales  die  Angaben  Blenk^s 
vollständig  bestätigen  und  den  durch  die  anatomische 
Methode  hier  erzielten  Gewinn  für  die  Wissenschaft  durch 
die  Mittheilung  vervollständigen  zu  können,  dass  die  be- 
treffende Pflanze  nichts  anderes  ist  als  die  Zanthoxylee  Deca- 
tropis  Coulteri  Hook,  f.,  von  welcher  Pflanze  ich  das  Ori- 
ginal im  vergangenen  Jahre  zu  Eew  gesehen  habe,  und. 
welche  nun  den  De  G  an  doli  ersehen  Nomenclaturregeln 
entsprechend  als  Decatropis  bicolor  zu  bezeichnen  ist.  Die- 
selbe ist  in  der  Biol.  Centr.-americ,  Bot.  I,  1879—81,  p.  169, 
t.  Xin  beschrieben  und  abgebildet,  woselbst  auch  die  in 
Benth.  Hook.  Gen.  I,  p.  298  unrichtig  auf  „5''  angegebene 
Zahl  der  Staubgefasse   durch  die  richtige,  ,10",  ersetzt  ist. 
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20.  Burseraceae.    Bl.  p.  55  [296]. 

(Mit  Aiusschlnss  der  in  Benth.  Hook.  Gen.  hier  an- 
gereihten Amyrideen;  s.  oben  bei  den  Butaceen). 

Was  die  p.  56  von  Blenk  erwähnten  durchsichtigen 
Punkte  betrifft,  welche  von  Epidermiszellen  mit  ver- 
schleimter Innenwandung  herrühren,  so  mag  als  be- 
sonders durch  solche  Punkte  ausgezeichnet  hier  genannt  sein 
Bursera  gummifera^  bei  welcher  das  Verhältniss  ebenso 
deutlich  wie  bei  Serjania  communis  hervortritt;  femer  eine 
zu  Garuga  gehörige  Pflanze,  welche  in  der  Sammlung  von 
Glaziou  unter  No.  2903  und  noch  anderen  Nummern  ent- 
halten ist. 

21.  Meliaceae.     Bl.  p.  58  [339]. 

22.  Olacineae.     Bl.  p.  68  [348]. 

Nachdem  ich  im  Blatte  einer  Heisteria  ein  bisher 
nirgends  erwähntes  System  durchsichtiger  Linien  beob- 
achtet hatte,  welche  mir  von  milchsaftführenden  Ele- 
menten herzurühren  schienen,  veranlasste  ich  einen  meiner 
Schüler,  Herrn  Dr.  Edelhoff,  die  anatomischen  Verhält- 
nisse des  Blattes  bei  der  Familie  der  Oladneen  (mit  Ein- 
schluss  der  von  Benth.  ft  Hook,  noch  als  Tribus  derselben 
aufgeführten  Icacineen)  einer  vergleichenden  Untersuchung 
zu  unterwerfen,  deren  Resultate  demnächst  im  Drucke  er- 
scheinen werden.  ^) 

Nach  dieser  Untersuchung  bedürfen  die  Angaben 
Blenk 's  über  die  durchsichtigen  Punkte  mehrerer  Oladneen 
wesentlicher  Berichtigungen  und  wären  etwa  durch  folgende 
zu  ersetzen: 

Mehrere  Oladneen  zeigen  in  ihren  Blättern  matt  durch- 
scheinende, erst  nach  dem  Anschneiden  deutlich  durchsichtige 


1)  In  EU  gl  er 's  Jahrbüchern  für  Systematik,  Pflanzengeschichte 
und  Pfianzengeographie. 
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Punkte,  welche  verursacht  werden  durch  unregelmässig  ge- 
staltete Sclerenchymzellen  (Arten  von  Heisteria^  ausser 
H.  acuta)  oder  durch  Gruppen  verkieselter  Zellen 
(Ximenia,  Olax^  ausser  0.  phyllanthoides^  Liriosma^  Cathe- 
dra, Schoepfia  und  Opüia  Cumingiana).  — 

Ein  Netzwerk  durchsichtiger  Linien  kommt 
nur  bei  Heisteria^  hier  aber  bei  allen  Arten  vor. 

Auch  hier  ist  wieder  ein  specieller  Gewinn  fGr  die 
Systematik  aus  der  Anwendung  der  anatomischen  Me- 
thode zu  verzeichnen. 

Bei  einer  als  Heisteria  longifolia  Spruce  von  Engler 
bezeichneten  Pflanze  des  Hb.  Monacense  waren  nämlich  diese 
Linien  und  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Elemente  schlechter- 
dings nicht  zu  finden,  und  es  fQhrte  das  zunächst  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  betreffende  Pflanze   keine  Heisteria  sei. 

Es  war  das  die  Pflanze  von  Spruce:  coli.  1851,  n.  1897, 
vom  Rio  Negro,  zwischen  Barra  und  Barcellos. 

Die  nähere  Untersuchung  liess  mich  darin  eine  Ebenaeee 
erkennen,  und  bei  meinem  im  Herbste  1885  erfolgten  Be- 
suche des  Herbariums  zu  Eew  ergab  sich  das  Gleiche  be- 
züglich der  im  Hb.  Monacense  fehlenden,  unter  Heisteria 
longifolia  Spruce  in  der  Flor.  bras.  XII,  2,  Fase.  60,  p.  14 
(1872)  noch  weiter  von  Engler  angeführten  Pflanze  von 
Spruce:  coli.  1853 — 4,  n.  1687,  wie  Engler  citirt,  oder 
vielmehr  3687,  wie  ich  in  Kew  gelesen  habe  und  wie  wohl 
bei  richtiger  Deutung  der  schlecht  geschriebenen  ersten 
Ziffer  zu  lesen  ist,  da  die  aus  den  Jahren  1853—4  her- 
rührenden Pflanzen  von  Spruce  nach  Vergleichung  der 
Angaben  von  Hiern,  A  Monograph  of  Ebenaceae^  1873, 
p.  52,  sämmtlich  Nummern  über  3000  oder  wenigstens  über 
2701  besitzen. 

Es  ist  diese  letztere  Pflanze,  coli.  Spruce  n.  3687,  die 
eigentliche  Grundlage  der  Heisteria  longifolia  Spruce. 
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Beide,  in  der  That  zusammengehörende  Pflanzen,  coli. 
Sprue e  n.  1897  und  n.  3687,  stellen  eine  mit  unreifen 
Früchten  rersehene  Diospyros-Art  dar. 

Es  ist  demnach  unter  Heisteria  die  betreffende  Art, 
Ueisteria  hfigifolia  Spruee,  voUstandig  zu  streichen. 

Ob  die  bisher  unter  diesem  Namen  verstandene  Pflanze 
in  der  Gattung  Diospyros  eine  neue  Art  darstelle,  laast  sich 
bei  der  Dürftigkeit  des  mir  vorliegenden,  blüthenlosen 
Materiales,  und  da  die  typischen,  in  Frage  kommenden  Dios- 
pyros-Arten  aus  dem  gleichen  Gebiete  (s.  Hiern  p.  37)  im 
Herb.  Monacense  fast  alle  fehlen,  nicht  mit  voller  Sicherheit 
bestimmen. 

Sie  würde  in  diesem  Falle  den  Namen  Diospyros  longt- 
folia  annehmen  können,  da  nach  Hiern  (1.  c.  p.  240) 
Diospyros  longi folia  Spruce  mit  D.  Parälea  Steud.,  und 
2).  longifolia  AI.  Braun  unter  den  fossilen  Arten  (p.  279) 
mit  D.  brachysepala  AI.  Br.  zusammenfällt.  Vielleicht  aber 
gehört  sie  zu  eben  dieser  D,  longifolia  Spruce  aus  der  gleichen 
Gegend,  welche  mir  leider,  wie  auch  anderes  Material  von 
D.  Parälea  zur  Vergleichung  fehlt,  so  dass  mir  auch  die 
Gewinnung  einer  bestimmten  Meinung  über  die  Zusammen- 
gehörigkeit von  D.  Ixmgifolia  Spruce  und  D.  Parcdea  un- 
möglich gemacht  ist. 

Von  dem  bei  Hiern  in  der  Beschreibung  (p.  240  und 
in  dem  Conspect.  spec.  p.  154)  für  D.  Parälea  hervorge- 
hobenen und  in  der  Flor.  bras.  VH  (1856)  tab.  3  deutlich 
zum  Ausdruck  gebrachten  Haarfilze  an  den  Blatträndem  ist 
bei  der  in  Rede  stehenden  Pflanze  nichts  zu  sehen;  doch 
soll  derselbe  an  älteren  Blättern  gelegentlich  auch  fehlen. 
Der  Fruchtkelch  ist  4-lappig,  nicht,  wie  Eng  1er  angibt, 
5-lappig.  Es  msg  die  letztere  Angabe  davon  herrühren, 
dass  die  einzelnen  Lappen  durch  wellige  Biegung  und  Ein- 
rollnng  ihrer  Seitentheile  wie  3-lappig  erscheinen ;  ein  starker 
hervorragender  solcher  Seitentheil  kann  leicht  als  5.  Lappen 
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angesehen  werden.  Von  unten  betrachtet  erscheint  der  Kelch 
deutlich  nur  mit  4,  durch  kielartige  Vorsprünge  getrennten 
Feldern,  von  denen  je  eines  der  Basis  eines  Kelchtheiles 
entspricht.  Und  noch  deutlicher  stellt  sich  die  Viergliedrig- 
keit  des  Kelches  bei  Betrachtung  von  der  inneren  Seite  dar. 
Er  ist  aussen  an  der  Basis  und  innen  mit  angedrückten 
borstlichen  Haaren  besetzt.  Ebenso  die  Oberfläche  der  Frucht, 
an  welcher  die  Haare  grossentheils,  wie  an  der  Au&senseite 
des  Kelches,  ungleich  zweiarmig  sind.  Die  Blätter  sind,  wie 
schon  Engler  hervorgehoben  hat,  oberseits  glänzend,  unter- 
seits  matt  und  hier  mit  ähnlichen,  vertieften,  dunklen,  drüsen- 
artigen Fleckchen  (bis  zur  Mitte  des  Blattes  hinauf)  versehen, 
wie  sie  Hiern  für  D.  polyalthioides  Korthals  beschreibt 
und  abbildet  (p.  199,  Tab.  VIT).  Diese  Abbildung  hat  auch 
rücksichtlich  der  Gestalt  und  Nervatur  der  Blatter  Aehnlich- 
keit  mit  der  in  Rede  stehenden  Pflanze,  nur  sind  bei  letzterer 
die  Blätter  noch  gestreckter  und  an  der  Basis  mehr  ver- 
schmälert, spitz;  femer  die  gleichfalls  abstehenden  Seiten- 
nerven noch  zahlreicher.  Die  Nerven  springen  mit  dem 
feinmaschigen  Venennetze  oberseits  und  unterseits  vor.  Durch 
dieses  letztere  Yerhältniss  und  die  auf  starker  Streifiing  der 
Cuticula  beruhende  matte  Unterseite  des  Blattes  ist  die  Pflanze 
deutlich  verschieden  von  der  bei  Hiern  zu  2).  Ebenaster 
Retz  gerechneten  D.  brasiliensis  Mart.  der  Flor.  bras.  VII 
p.  5,  t.  27,  2  (1856),  welche  mir  im  Originale  vorliegt 
und  welche  mit  jener  in  der  Gestalt  des  Kelches  grosse 
Aehnlichkeit  hat.  Bei  D.  I)r<isiliefi8i8  finden  sich  im  Blatte 
unter  dem  Pallisadengewebe  zahlreiche  Zellen  mit  grossen 
Krystallen,  welche  bei  der  in  Rede  stehenden  Pflanze  fehlen ; 
hier  wie  dort  weiters  zahlreiche  kleine  Krystallzellen  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Gefässbündel.  Die  dicht  stehenden 
Spaltöffnungen  besitzen  hier  wie  dort  einen  weit  gedfiheten 
Vorhof  und  sind  von  einer  mehr  oder  minder  tiefen  Furche 
umzogen.     Bezüglich    der   übrigen    Gharactere    der   in   Be* 
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trachtang  stehenden  Pflanze  verweise  ich  auf  die  Angaben 
von  Engler  unter  Heisteria  longifolia  Spruce  in  Fl.  bras. 
XII,  2  p.  14,  und  hebe  nur  noch,  was  wieder  für  die 
Selbständigkeit  der  Pflanze  spricht,  hervor,  dass  das  Venen- 
netz  nm  vieles  engmaschiger  ist,  als  es  auf  Tafel  3  der 
Fl.  bras.  fOr  D.  Paralea  dargestellt  ist,  (woselbst  auch  das 
Blatt  als  derber  und  breiter  erscheint). 

Nach  all  dem  geht  meine  Vermnthung,  wenn  ich  die« 
selbe  noch  bestimmter,  als  schon  im  Vorausgehenden  ge- 
schehen ist,  aussprechen  soU,  dahin,  dass  Diospyros  longifolia 
Spruce  als  eine  selbständige  Art  zu  betrachten  sei  und  dass 
zu  ihr  wohl  auch  Heisteria  longifolia  Spruce  gehöre.  — 

Ganz  einzig  in  ihrer  Art  steht  endlich  unter  den  Olc^ 
cineen  bezüglich  des  Vorkommens  von  Elementen  im  Blatte, 
welche  als  durchsichtige  Punkte  erscheinen  können, 
bezüglich  des  Vorkommens  nämlich  von  mit  braunem 
Inhalte  erfüllten  Secretlücken  eine  Pflanze  aus  Peru 
dar,  welche  den  Typus  einer  neuen  Olacineen-GAttung 
bildet  und  welche  durch  das  gleichzeitige  Vorkommen  von 
milchsaft führenden  Elementen  (Milchsaftge- 
fässen)  an  Heisteria  sich  anschliesst. 

Miers  hat  dieselbe  bereits  als  Olacinee  unter  dem 
Namen  Endusa  bezeichnet. 

Es  ist  jedoch  bis  jetzt  davon  so  gut  wie  nichts  in  die 
Oeffentlichkeit  gedrungen,  ausser  der  folgenden  Bemerkung 
in  Benth.  Hook.  Gen.  I,  1862,  p.  345,  am  Ende  der 
Uebersicht  der  Olacineefi-Gtattiangen^  unter  der  Ueberschrift 
9 Genera  affinia  aut  exclusa,  vel  dubia '':  „Endusa^  Miers, 
in  Ann.  Nat.  Hist.  ser.  2,  VIII,  1851,  p.  172  (nomen  tan- 
tum),  planta  Pavoniana  ab  auctore  Olacineis  adscita; 
diflferre  videtur  corolla  gamopetala,  staminibus  epipetalis  diplo- 
meris,  ovario  perfecte  4-loculari,  ovulis  in  localis  pendulis. 
Flores  tamen  plerique  in  specimine  quodammodo  deformati 
sunt,  et  genus  in  speciminibus  melioribus  recognoscendum.* 
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Ein  solches,  yielleicht  etwas  besser  erhaltenes  Exemplar 
aus  der  gleichen  Quelle,  dem  Herb.  Pavon,  ist  mir  vor 
einiger  Zeit  aus  dem  Herbarium  Boissier  mit  verschiedenen 
Sapindaceen  zugekommen  und  ich  bin  durch  die  Untersuchung 
desselben  zu  der  gleichen  Anschauung  wie  Miers  gelangt. 
Ich  liess  es  mir  demgemäss,  da  ich  dabei  auf  die  eben  citirte 
Bemerkung  über  Endusa  Miers  aufmerksam  geworden  war, 
angelegen  sein,  in  Kew,  wie  im  Britischen  Museum,  Umschau 
nach  der  betreffenden  Pflanze  zu  halten.  An  letzterem  Orte 
waren  nur  die  Aufzeichnungen  von  Miers  vorhanden;  die 
Pflanze  selbst  fand  sich  dagegen  nach  eifrigem  Suchen  im 
Herbarium  zu  Kew  unter  den  Indeterminaten.  Ihre  Ueber- 
einstimmung  mit  der  an  mich  gelangten  Pflanze  erwies  sich 
als  vollständig.  Es  mag  im  Folgenden  Gbittung  und  Art, 
die  ich  Endusa  punctata  nennen  will,  kurz  characteri* 
sirt  sein: 

Endusa  Miers  ed.  Benth.  &  Hook.:  Galyx  parvus 
5( — 6)-dentatus  vel-lobatus,  pilis  stellatis  breviter  rufo-tomen- 
tosus.  CoroUa  gamopetala,  campanulata;  tubus  10(— 14)- 
nervius,  nervis  altemis  suturalibus  debilioribus,  extus  supra 
basin  tomentellus,  intus  glaber;  limbus  5(— 7)-fidus,  tnbo  vix 
brevior,  laciniis  (in  alabastro  valvatis)  acutis,  extus  mfo- 
tomentellis,  intus  pilis  1-cellularibns  eramosis  villoso-barbatis. 
Stumina  corollae  laciniis  duplo  plura,  altera  laciniis  altema, 
altera  opposita,  omnia  corollae  fauci  inserta;  filamenta  Ali- 
formia,  corollae  lacinias  dimidias  aequantia,  incurva  vel  altemi- 
petala  suberecta;  antherae  latiores  quam  longae,  didymae, 
lateraliter  dehiscentes;  pollinis  granula  triangulari-subglobosa, 
poris  tribus  instructa.  Discus  nullus  conspicuus.  Germen 
depressum,  placentiforme,  orbiculare,  rufo-tomentellum,  supra 
punctis  vel  plicis  impressis  notatum,  3— 5-*loculare,  loculis 
summo  apice  dissepimentis  incompletis  confluentibus;  gern* 
mulae  in  loculis  solitariae,  ex  apice  anguli  centralis  (si  mavis 
a  placenta  centrali  summo  apice  libera)  pendulae,  anatropae. 
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apotrapae  (rhaphe  dorsali,  micropyle  introrsum  supera  — 
illis  Heisteriae  et  Ximeniae  in  Flor.  Bras.  XII,  2,  1872,  tab. 
5  et  2  depictis  similes).  Fructus  ignotus.  —  Frutex  (arbus- 
cula?)  in  omni  parte  (ramis,  foliis,  coroUa,  germine)  vasa 
laticifera  fovens.  Bami,  folia  juniora  et  inflorescentiae  pilis 
stellatis  breviter  rufo-tomentosa.  Folia  sparsa,  petiolata, 
coriacea,  integerrima,  glabrata,  glandolis  prope  paginam  in- 
feriorem intemis  (cavitatibus  schizogenis  ?)  sat  magnis  materia 
fusca  foetis  ut  et  calycis  margo,  corollae  laciniae  nee  non 
germen  punctata.  Inflorescentiae  racemiformes,  floribos  bre- 
Titer  pedicellatis  fasciculatis  dense  obsitae,  petiolis  sabduplo 
longiores,  recurvatae  vel  superiores  saberectae.  Flores  par- 
vinsculi.     Fructus  — . 

Endusa  punctata  m.:  Rami  florigeri  intemodiis 
cire.  2  cm  longis ;  folia  ex  ovato  sublanceolata,  petiolo  3  cm 
longo  excluso  circ.  20  cm  longa,  8  cm  lata,  acutata,  basi 
subacuta,  margine  subrevoluta,  pennineryia,  nervis  lateralibus 
utrinque  circ.  14  sat  validis  obliquis  ante  marginem  evanes- 
centibus  renis  rectangulariter  interpositis  subparallelis  rubria 
conjunctis,  sub  epidermide  superiore  cellulis  sclerenchymaticis 
ramosis  sparsis  instructa;  inflorescentiae  4 — 5  cm  longae; 
flores  2,5  mm  longi,  2  mm  lati.  —  In  Peruvia,  prope 
Chicoplaya:  Rniz  &  Paron!  (Hb.  Pavon,  nunc  Hb. 
Boissier,  nee  non  Hb.  Kew.). 

üeber  die  milchhaftführenden  Elemente,  welche 
6e fasse  ohne  deutliche  Gliederung  darstellen,  bemerkeich 
noch,  dass  sie,  da  und  dort  netzartig  verbunden,  alle  Theile 
der  Pflanze,  vorwiegend  der  Länge  nach,  durchziehen,  die 
Zweige,  Blätter  und  Blüthentheile  (Kelch,  Blumenkrone  und 
Fruchtknotenwandung).  In  den  Zweigen  finden  sie  sich  im 
Baste;  in  den  Blättern  besonders  in  Begleitung  der  grosseren 
Gefassbündel,  aber  gelegentlich  auch  fem  von  diesen  im 
Blattfieische.  Ihr  Inhalt  hat  ein  grumoses  Aussehen  und 
ist  nicht  doppelt  brechend.     Ein  Inhalt  von  ähnlichem  Aus- 
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sehen  findet  sich  auch  in  den  Haaren  auf  der  Innenseite 
der  Kronensdpfel. 

Was  den  Bau  des  Blattes  betrifft,  so  ist  dasselbe 
bifacial,  mit  Spaltöffnungen  nur  auf  der  unteren  Seite,  welche 
zahlreich,  aber  von  geringer  Grösse  und  schwach  vertieft  sind. 
Die  dazwischen  gelegenen  Epidermiszellen  besitzen  klein  ge- 
tüpfelte Aussenwände  und  sind  ziemlich  flach.  Die  Epidermis- 
zellen an  der  oberen  Blattseite  sind  rechtwinklig  zur  Blatt- 
fläche massig  gestreckt.  [Jnter  ihnen  liegen  die  locker  ver- 
theilten  Sclerenchymfassern  mit  zahlreichen  Aesten,  die  zum 
Theile  auch  zwischen  die  Pallisadenzellen  sich  einschieben 
und  auf  die  Gefössbündel  sich  stützen.  Das  Pallisadengewebe 
ist  einschichtig,  die  Zellen  lang  gestreckt  und  schmal,  ge- 
legentlich durch  eine  Querwand  getheilt.  Das  Schwamm- 
gewebe ist  mit  grossen  Intercellularräumen  versehen.  In  ihm 
sind  die  Drüsen  (anscheinend  schizogene  Secretlücken  mit 
kleinzelligem  Epithelium)  eingebettet,  annähernd  je  eine  in 
der  Mitte  jeder  kleinsten  oberflächlichen  Venenmasche,  äusser- 
lich  als  schwach  erhabener  Punkt  hervortretend.  Ihr  Inhalt 
wird  nach  etwa  einstündiger  Einwirkung  Javelle*scher  Lauge 
zum  Theile  blau  gefärbt,  '),  während  ein  anderer  Theil  ver- 
schwindet. 

Ueber  den  Bau  der  Zweige  will  ich  nur  das  bei- 
fügen, dass  die  Gefässe  des  Holzes  leiterförmig  durchbrochene 
Zwischen  Wandungen  besitzen,  wie  bei  den  Arten  von  Heisteria^ 
und,  wie  hier,  einfache  Tüpfelung  da,  wo  Markstrahlzellen 
den  Gefassen  anliegen.  Das  Prosenchym  ist  dickwandig  und 
englumig,  wie  bei  Cathedra  (s.  Solereder,  über  den 
systematischen  Werth  der  Holzstructur  bei  den  Dicotyledonen, 
1885,  p.  96,  97). 


1)  Diese  Färbung  rührt,  wie  mein  Assistent,  Herr  Dr.  Solereder, 
eruirt  hat,  anscheinend  von  Ueberftthrung  eines  in  dem  Secrete  der 
Drüsen  enthaltenen  Körpers  (Indican?)  in  Indigo  her. 
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23.  Rhamneae.     Bl.  p.  68  [355]. 
•    24.  Ampelideae.     Bl.  p.  73  [360]. 

25.  Sapindaceae.     Bl.  p.  79  [366]. 

Bei  zahlreichen  Gattungen  finden  sich,  aber  nicht  bei 
allen  Arten  derselben,  bei  den  betreffenden  Arten  jedoch 
regelmäasig,  wenn  auch  nicht  immer  in  gleicher  Häufigkeit 
(vergl.  die  Monographie  von  Serjania  und  das  Supplement 
dazu)  durchsichtige  Punkte,  Strichelchen  oder  Linien,  die 
letzteren  mit  ersteren  bei  manchen  Arten  gleichzeitig.  Die 
Punkte  und  Strichelchen  rühren  von  rundlichen  oder  massig 
gestreckten  Secretzellen  her,  welche  im  Blattfleische, 
meist  näher  der  oberen  als  der  unteren  Blattfläche  gelegen 
sind;  die  durchsichtigen  Linien  von  länger  gestreckten, 
schlauchförmigen  und  zu  Zellenzügen  an  einander  ge- 
reihten Secretzellen,  welche  gewöhnlich  unmittelbar 
nach  innen  von  der  Epidermis  der  unteren  Blatiseite  gelegen 
sind.  Der  Inhalt  beider  ist  gummiharzartig,  in  der  lebenden 
Pflanze  als  Milchsaft  erscheinend,  zum  Theile  Saponin  oder 
ähnliche  Verbindungen  enthaltend,  bald  in  Alkohol,  bald  in 
Wasser  vollständiger  löslich. 

Ausser  den  Secretzellen  kommen  auch  stark  ver- 
schleimte Epidermiszellen,  besonders  der  oberen 
Blattseite,  als  durchsichtige  oder  durchscheinende  Punkte 
vor,  gewöhnlich  bei  Arten  ohne  Secretzellen  an  der  oberen 
Blattseite  (z.  B.  Serjania  communis)^  aber  auch  bei  Arten 
mit  solchen  und  diesen  an  Deutlichkeit  kaum  nachstehend 
(z.  B.  bei  Serjania  laxiflora  und  macrostachya). 

Bei  vereinzelten  Arten  endlich  treten  auch  Trocken- 
risse im  Blatte  als  durchsichtige  Strichelchen  auf,  so  bei 
Placodiscus  leptostachys  m.  und  Matayba  juglandifoUa  m. 
(s.  Kadlkofer  über  Cupania^  Sitzungsb.  etc.  1879, 
p.  606,  635). 

26.  Sabiaceae.     BL  p.  81  [369]. 

1888.  Hath.-ph78.  Gl.  8.  22 
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27.  Anacardiaceae.     Bl.  p.  79  [366]. 

28.  Connaraceae.  • 

Durchsichtige  Punkte  bei  Connaraceen  wurden  mir  zu- 
erst an  Materialien  von  Glaziou  (n.  10430,  Connarus 
cymosus  Planch.),  welche  mir  von  verschiedenen  Seiten  als 
vermeintliche  Sapindaceen  zugekommen  waren,  bekannt.  Die 
nähere  Durchforschung  der  Familie  ergab  das  in  systema- 
tischer Hinsicht  belangreiche  Resultat,  dass  nur  die  Arten 
der  Gattung  Connarus  solche  von  intercellularen  Harz- 
drtisen  herrührende  Punkte  besitzen,  entweder  nur  in  den 
Blättern,  oder  gewöhnlich  in  den  Blättern  und  Blüthen- 
theilen,  selten  wieder  nur  in  den  Blüthentheilen.  Bei  Rourea 
und  anderen  Gattungen  dagegen  fanden  sich  nur  von 
Schleimzellen  der  Epidermis  herrührende,  kleine,  meist 
erst  nach  dem  Anschneiden  der  Blätter  von  unten  im  durch- 
fallenden Lichte  sichtbar  werdende  Punkte ;  bei  Rourea  fnici'o- 
phyUa  Planch.,  coli.  Fortune  n.  116,  auch  von  Trocken- 
rissen herrührende  Strichelchen.  Ich  lasse  die  Darlegung 
der  betreffenden  Untersuchung,  welche  sich  auch  auf  andere 
anatomische  Verhältnisse  erstreckte  und  aus  welcher  sich 
wesentliche  Modificationen  in  der  Auffassung  einzelner  Arten 
und  ihrer  Verwandtschaftsverhältnisse  ergaben,  um  den  Zu- 
sammenhang der  gegenwärtigen  Uebersicht  nicht  zu  unter- 
brechen, als  gesonderte  Mittheilung  folgen. 

29.  Leguminosae.     B.  p.  45  [411]. 

Subordo  I.  Papilionaceae.     B.  1.  c. 

Aus  der  Trib.  IX,  Dalhergieae^  ist  Centrolohinm 
tomentosum  Benth.  zu  erwähnen,  dessen  durchsichtige  Punkte 
bedingt  sind  durch  unterseiis  auf  den  Blättchen 
sitzende  rothbraune  Harzdrüsen,  welche  auch  im 
auffallenden  Lichte  so  deutlich  zu  sehen  sind,  dass  sie  in  der 
betreffenden  Abbildung  der  Fl.  bras.,  XV,  1,  1862,  tab.  90, 
fig.  27  und  27,  a,  bereits   zum    Ausdrucke   gekommen  sind. 
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Subordo  II.  Caesalpinieae.     B.  p.  47  [413], 

Hinzuzufttgen  ist  aus  der  Trib.  XVII,  Cynometreae, 
und  der  Gattung  Cynometra  selbst  Ct/nometra  caulißora^  bei 
welcher  die  Blätter,  und  zwar  die  dickeren  nach  dem  An- 
schneiden von  unten,  durchsichtig  piinktirt  erscheinen  durch 
den  6eßLssbündeln  anliegende,  an  ihrer  Basis  zwiebelig 
erweiterte  Sclerenchymz eilen,  welche  mit  ihren 
äusseren,  faserförmigen,  verästelten  Enden  unter  der  Epidermis, 
besonders  der  oberen  Blattseite,  sich  hinziehen  und  in  dem 
erweiterten  Theile  erfüllt  sind  von  einer  hellen,  glänzenden, 
der  Quere  nach  mitunter  zerklüfteten  Masse,  welche  der  Ein- 
wirkung aller  üblichen  Reagentien  und  ebenso  der  Glühhitze 
Widerstand  leistet  und  demgemäss  als  aus  amorpher  Kiesel- 
er d  e  bestehend  sich  darstellt. 

Subordo  III.  Mimoseae. 

Aus  dieser  Subordo  mag  Acacia  reclinata  genannt  sein 
mit  durchsichtigen  Punkten,  welche  von  tief  eingesenkten, 
äusseren,  mehrzelligen,  schildförmigen  Harz- 
d  r  n  s  e  n  (glandulae  lepidoideae)  auf  beiden  Blattseiten  herrühren . 

30.  Saxifrageae.     B.  p.  34  [380]. 

31.  Crassulaceae.     B.  p.  45  [411]. 

32.  Combretaceae.     B.  p.  45  [411]. 

Die  von  B.  untersuchten  Combretaceen  mit  von  groasen 
Krystalldruseu  herrührenden  durchsichtigen  Funktion 
gehören  alle  der  Subordo  I,  Combreteae,  an. 

Bei  den  die  Subordo  II,  Gyrocarpeae,    bildenden 

Gattungen  Gyrocarpus,  Sparattanthelium  und  Illigera,  welche 

wohl  besser  wieder,  wie  bei  Endlicher,   in  die  Nähe  der 

Laurineen  zu  verbringen  sind,  hat  Solereder   (Ueber  den 

systematischen  Werth  der  Holzstructur  bei  den  Dicotyledonen, 

1885,  p.  125,   12ß)  Secretzellen  imd  davon  herrührende 

durchsichtige    Punkte  in    den  Blättern,   namentlich  bei  Spa- 

rattmdhelium  Tupiviquinorum,  !)eobachtet. 

22* 
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33.  Myrtaceae.     B.  p.  35  [387]. 

34.  Lythrarieae.     B.  p.  34  [380]. 

Unerwähnt  ist  bei  B.  die  Gattung  Heteropyxis  Harv. 
mit  der  einzigen  Art  Heteropyxis  natalensis  geblieben,  bei 
welcher  nach  Benth.  et  Hook.  Gen.  durchsichtig 
punktirte  Blätter  vorhanden  sind.  Die  Pflanze  fehlt 
im  Herb.  Monac. 

35.  Samydeae.     B.  p.  34  [380]. 

Für  die  allein  aus  dieser  Familie  von  B.  in  Betracht 
gezogene  Tribus  der  Casearineae  ist  dessen  Mittheilung  über 
das  Fehlen  der  durchsichtigen  Punkte  bei  einer  Art  von 
Casearia,  C.  Commersoniana  Camb.,  wesentlich  zu  erweitem, 
nämlich  gemäss  den  Angaben  in  Benth.  Hook.  Gen.  I,  3, 
1867,  p.  797  und  von  Eichler  in  Fl.  bras.  XHI,  1,  1871, 
p.  461,  483  dahin,  dass  bei  allen  Arten  der  Section  Piparea 
{Piparea  Aubl.),  zu  welcher  auch  C.  Commersoniana  Camb. 
gehört,  die  durchsichtigen  Punkte  fehlen. 

Nach  Eich  1er  ist  das  auch  bei  einzelnen  Arten  der 
Sectionen  Pitumba  und  Crateria^  ja  selbst  mitunter  bei  ein- 
zelnen Exemplaren  sonst  punktirter  Arten  (wie  C,  inaequi" 
latera)  der  Fall  (1.  c.  p.  458). 

36.  Turneraceae. 

Bei  Erblichia  madagascariensis  0.  Hoffm.  ist  das  Blatt 
durchsichtig  gesprenkelt  (maculis  pellucidis  adspersum)  durch 
von  Gerbstoff  in  der  ober-  und  unterseitigen  Epidermis  freie 
Stellen  —  Gruppen  von  gerbstofffreien  Zellen 
zwischen  den  übrigen  gerbstoffführenden  Epidermiszellen, 
welche  Gruppen  an  der  unteren  Blattseite  die  nächste  Um- 
gebung der  Spaltöfihungen  bilden.  Bei  Tumera  acuta  ist  das 
Verhältniss  umgekehrt:  Gerbstoff  nur  in  einzelnen  Gruppen 
von  Epidermiszellen  enthalten  und  das  Blatt  desshalb  dunkel- 
braun gesprenkelt. 
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37.  Ficoideae. 

Die  Gattungen  Gisekia^  Setnonvillea  und  lAmeum  aus 
dieser  Familie  sind  von  Blenk  p.  87,  88,  89  [375  etc.] 
unter  den  Phytolaccaceen  aufgeführt  worden. 

38.  Araliaceae.     BI.  p.  83  [370]. 

Nähere  Angaben  über  das  Vorkommen  durchsich- 
tiger Punkte  bei  dieser  Familie  sind  erst  von  einer 
künftigen  Untersuchung  zu  erwarten,  da  das  betreffende 
Material  des  Hb.  Monacense,  wie  schon  El.  angeführt  hat, 
ausgeliehen  war. 

39.  Gornaceae  (Alangieae).     B.  p.  34  [380]. 

Eine  hieher  gehörige  Bemerkung  über  Nyssa  s.  bei 
B 1  e  n  k  p.  89  [377]. 


n.  Dicotyledones  Oamopetalae. 

40.  Rubiaceae.     B.  p.  33  [379]. 
Hier  sind  namhaft  zu  machen: 

Rubia  indecora, 
„       vdlaniioides^ 

„  Relbun^  sammtlich  von  Cham,  et  Schi,  in  Linnaea 
III,  1828,  p.  229  etc.  aufgestellt  und  dort  schon  als  „pellu- 
cide  punctatae**  bezeichnet.  Die  durchsichtigen  Punkte 
der  Blätter  dieser  PiSanzen  werden  hervorgebracht  von 
grossen  Epidermiszellen  der  unteren  Blattseite  mit 
Harzmassen  im  Innern,  welche  das  Lieht  nicht  doppelt 
brechen  und  sich  in  Alkohol  unvollständig,  in  Aether  voll- 
ständig lösen.  (Daneben  Khaphidenzellen  im  Inneren  des 
Blattes.). 

Weiter:  Dirichletia  insignis  YsAke  (Hildebrand,  PI. 
madagasc.  u.  3325)  mit  durchsichtigen  Strichelchen,  welche 
von  Zellen  mit  in  Schleim  eingebetteten  Rhaphiden  her- 
rühren,  und   mit   kleineren,   heller  durchsichtigen  Punkten, 
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welchen  eben  solche  Zellen,   aber   senkrecht  zur  Blattfläche 
gestellte,  zu  (irunde  liegen. 

41.  Compositae.     B.  p.  33  [379]. 

Als  Ausgangspunkt  für  künftige  Untersuchungen  können 
dienen : 

Poropkyüum  ruderale  (Portorico)  mit  bräunlichen,  durch- 
sichtigen, vereinzelten  Strichelchen,  1,5 — 2  mm  lang,  in  den 
Buchten  am  Rande  des  Blattes  und  hier,  entsprechend  dem 
Blattrande,  nach  innen  gekrümmt,  ferner  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Mittelnerven  zwischen  den  Seitennerven  und 
diesen  parallel,  aus  einer  grossen,  anscheinend  lysi- 
genen  Oeldrüse  (Lücke)  bestehend,  welche  von  mehreren 
Lagen  flacher  Zellen  umgeben  und  von  feinen  Gefässbündel- 
zweigen  umrahmt  ist. 

Mikania  scandens  Willd.  mit  beiderseits  in  kleinen  Ver- 
tiefungen des  Blattes  sitzenden  äusseren  Drüsen. 

Baccharis  Dotiglam  DC.  mit  Gruppen  kleiner 
äusserer  Drüsen  in  Vertiefungen  des  Blattes,  welche  als 
durchsichtige  Punkte  erscheinen  und  mit  kleinen,  wahr- 
scheinlich schizogenen  Harzgängen,  welche  die  grösseren 
Gefössbündel  begleiten  und  dieselben  durchscheinend  machen. 

Bigelovia  spathulata  Gray, 
a  Parishii  Gray, 

,  graveolens^  var.  albieaulis  Gray. 

Die  erste,  B.  spathulata,  mit  diurchscheinenden,  bräun- 
lichen, grossen  Punkten  und  Linien,  welche  von  grossen 
lysigenen  Secretbehältern  in  der  Nähe  der  Gefassbündel 
herrühren,  mit  hellen  kleineren  Punkten  von  vielzelligen 
äusseren  Drüsen  in  Einsenkungen  der  Blattoberfläche 
und  mit  noch  kleineren  durchscheinenden  Punkten  von  grossen 
Athemhöhlen,  besonders  der  unteren  Blattseite. 

Die  zweite,  B.  Parishii,  zeigt  ähnliche  Structurverhält- 
nisse,  doch  finden  sich  die  lysigenen,  hier   lang   gestreckten 
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Secretbehälter  nur  unter  den  Gefassbündeln  und  ohne 
als  durchsichtige  Linien  hervorzutreten;  daneben  die  Drüsen 
und  Athemhöhlen  wie  bei  voriger,  die  ersteren  grosse, 
die  letzteren  kleine  durchscheinende  Punkte  bedingend. 

Bei  der  dritten  Art  endlich,  B,  graveolens,  finden  sich 
Secretbehälter  wie  bei  der  zweiten,  Drüsen  aber 
fehlen  und  die  Athemhöhlen  sind  viel  kleiner  als  bei 
den  anderen  zwei  Arten. 

42.  Primulaceae.     B.  p.  31  [377]. 

43.  Myrsineae.     B.  p.  27  [373]. 

Für  diese  Familie  haben  sich  aus  erneuter  näherer  Unter- 
suchung sehr  befriedigende  Ergebnisse  hinsichtlich  verschie- 
dener, voll  B.  unaufgeklärt  gelassener  Punkte  herausgestellt. 

Was  zunächst  die  Tribus  I,  Maeseae  (mit  der  Gattung 
Maesa  allein,  einschliesslich  der  früheren  Gattung  Daraena)^ 
betriflft,  so  mögen  die  Angaben  von  B.  dahin  präcisirt  sein, 
dass bei  diesen  Pflanzen  lang  gestreckte,  durchscheinende, 
bräunlich  gefärbte  Linien,  bei  einigen  ausserdem  auch 
kurze  Strichelchen  oder  Punkte  vorkommen.  Die- 
selben rühren  säramtlich  von  schizogenen,  mit  Epi- 
thel ausgekleideten  Harzdrüsen  her.  Bei  manchen 
Arten  sind  die  Linien  übrigens  erst  nach  dem  Aufhellen  des 
Blattes  (durch  Javelle'sche  Lauge)  deutlich  wahrzunehmen, 
so  bei  M.  Doraefia  Bl.  {Doraena  japonica  Thunb.),  ramen- 
tacea  Wall.,  cariacea  Ghamp.,  ovata  DC.,  Korthalsiana  Scheff., 
sinensis  DC.  Sie  verlaufen  mit  den  grösseren  Gefassbündeln 
und  treten  dann  in  das  Blattparenchym  über,  hier  oft  vor- 
zugsweise in  paralleler  Richtung  mit  den  Seitennerven  fort- 
ziehend und  mit  den  kleineren  Gefassbündeln  (den  Venen) 
sich  kreuzend.  Bei  M,  Blumei  aber  verlaufen  sie  lediglich 
mit  den  Gefassbündeln. 

Für  die  Tribus  II,  Eumyrsineae,  ist  hervorzuheben, 
dass   die   Ausnahmen,    welche  B.   rücksichtlich  des  Vor- 
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kommens  von  Harzlücken  bei  Cybianthus  und  Myrsine  — 
C,  fuscus^  M,  marginata  und  M.  mitis  —  angeführt  hat, 
nicht  wirklich  solche  darstellen. 

Cybianthus  fu^cus  Mart.  zeigt  spärliche  Harz- 
lücken, welche  von  B.  übersehen  wurden;  die  Blumenkrone 
ist  dicht  pellucid  punktirt.  ^). 

Myrsine  marginata  Hook,  und 

a  mt7t5  Spr.  sind  aus  der  Familie  der -ifyr- 
sineae  zu  streichende  Pflanzen,  wie  ich  auf  dem 
Congresse  zu  Antwerpen  und  in  Aberdeen  vergangenes 
Jahr  schon  mitgetheilt  habe  (s.  Report  55  th  Meeting  Brit. 
Assoc,  Aberdeen,  Sept.  1885).  Die  erstere  ist  eine  Sapoiacee^ 
sehr  nahe  verwandt  mit  Chrysophyllum  ehenaceum^  aber  doch 
kaum  damit  identisch,  desshalb  als  Ckrys,  marginatum  von 
mir  bezeichnet.  Die  zweite  Pflanze  ist  ein  Ilex^  und  identisch 
mit  Sideroxylon  mite  L.  (Syst.  XII,  1767,  p.  178),  wie  ich 
aus  dem  Hb.  Linne  ersehen  konnte,  desshalb  nach  den. 
DeCandolle  'sehen  Nomenclaturregeln  Hex  mitis  zu  heissen 
unter  Einbeziehung  des  dieselbe  Pflanze  bezeichnenden  Namens 
Hex  capensis  Sond.  et  Harv.  in  die  Synonymie. 

Der  Trib.  in,  Theophrasteae^  fehlen^  wie  schon  B. 
angegeben  hat,  die  Harzdrüsen  im  Innern  des  Blattes.  Wenn 
es  in  Benth.  et  Hook.  Oen.  für  Jacquinia  heisst  „folia 
saepe  punctulata^,  so  sind  damit  nur  eingesenkte,  im  auf- 
fallenden Lichte  unter  der  Lupe  als  Punkte  hervor- 
tretende äussere  Drüsen  an  der  oberen  und  unteren  Blattfläche 


1)  Bezüglich  der  zu  einer  anderen  Cybianthus- Art^  zu  C,  cunei- 
folius  Mart.  gehörigen  Abbildung  von  Miquel  in  d^r  Fl.  bras.  X, 
tab.  38,  fig.  15,  mag  hier  bemerkt  sein,  das«  sie  nur  verständlich 
wird,  wenn  man  annimmt,  dass  das,  was  wie  zwei  h&ngende  Samen- 
knospen aussieht,  die  von  dem  Embryo  noch  nicht  ausgefüllte  Höhlung 
des  allein  zur  Ausbildung  kommenden,  noch  nicht  vollständig  reifen 
Samens  sei,  der  an  seiner  Basis  mit  einem  tief  in  sein  Inneres  vor- 
dringenden Placentar-Fortsatze  versehen  ist. 
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gemeint,   wie   sie   auch   bei   Myrsine   und    Gyhianthus   vor- 
kommen. 

44.  Ebenaceae. 

Für  Mdba  punctata  Hiern  gibt  der  Autor  (A  Monograpb 
of  Ebenaceae^  1873,  p.  136)  an:  „foliis  minutim  pellucido- 
punctatis'^.  Mir  fehlt  das  Material  zur  Untersuchung 
der  Pflanze. 

Bei  Boyena  Iticida  L.  finden  sich,  aber  nur  an  den 
jungen  Blättern,  kleine  durchsichtige  Punkte,  ähnlich  wie 
bei  den  Ehamneen^  von  Krystallen  im  Pallisadengewebe 
herrührend,  die  denen  von  Citrus  gleichen. 

45.  Oleaceae. 

Forestiera  porulosa  Poir.  besitzt  eingedruckte  Punkte 
mit  äusseren  Drüsen,  welche  mitunter  durchscheinend  sind. 

In  den  Epidermiszellen  finden  sich,  wie  nebenbei  bemerkt 
sein  mag,  ausser  Krystallen  von  oxalsaurem  Ealke,  gelbliche, 
strahlig  krystallinische  Massen,  welche  das  Licht  doppelt 
brechen  und  nach  den  Untersuchungen  meines  früheren 
Assistenten,  des  Herrn  Dr.  Hob  ein,  aus  einer  organischen, 
dem  Inuline  ähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scheinen. 

46.  Convolvulaceae. 

Ipomoea  sp.,  coli.  Mechow  n.  349,  zeigt  durch- 
scheinende Punkte,  von  grossen  Krystalldrusen  her- 
rührend. 

47.  Scrophularineae. 

Bei  den  beiden  nahe  mit  einander  verwandten  Gattungen 
Capraria  und  Scoparia^  für  welch  letztere  in  Benth. 
Hook.  Gen.  schon  angegeben  ist  ,,folia  punctata '^ 
finden  sich  schildförmige  äussere  Drüsen,  theils  an  der 
oberen,  theils  an  der  unteren  Blattfiäche,  welche  in  Ver- 
tiefungen eingebettet  sind  und  als  durchsichtige  Punkte  her- 
vortreten. So  bei  Capraria  biflora  L.  und  Scoparia  dulcis  L.; 
vermuthlich  auch  bei  den  übrigen  Arten. 
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Uerpcstis  gratioloides  Benth.  {Monniera  setniserrata 
Schrank  —  in  Benth.  et  Hook.  Gen.  bei  der  Rutacee 
Monnieria  als  unklare  Art  erwähnt^)  —  zeigt  ähnliches 


1)  Die  betreffende  Stelle  in  Benth.  Hook.  Gen.  I,  1862,  p.  286 
am  Ende  der  Gattung  Monnieria  L.  lautet:  ,Qnid  M,  semiserrata 
Zucc.?  Walp.  Rep.  IF,  823;  yix  hujus  generis*. 

Auch  Eng  1er  kommt  bei  den  Butaceen  in  Flor.  Bras.  XII,  2, 
1874,  p.  180  auf  diese  Pflanze  zurflck  mit  den  Worten:  «Monniera 
nemiserrata  (Mart.)  Schrank  in  Syll.  Ratisb.  II,  6-3  vix  hujus  generis 
est  ...  .  Neque  in  Herbario  Schrankii  neque  in  eo  Martii  plantani 
hoc  nomine  significatam  adhuc  inveni.* 

Um  diesen  Stein  des  Anstosses  aus  dem  Wege  zu  räumen,  so 
mag  hier,  worauf  schon  die  Durchsicht  der  in  SteudeTs  Nomen- 
clator  aufgeführten,  nach  dem  Namen  Le  Monnier's  von  ver- 
schiedenen Autoren  ganz  verschiedenen  Gattungen  gegebenen  Be- 
zeichnungen Monneiia  Michx.,  und  Monnieria  L.  in  Verbindung  mit 
der  von  Schrank  gegebenen  Characteristik  der  Pflanze  hinleitet, 
hervorgehoben  sein,  dass  hier  eine  Art  der  ersteren,  von  J  u  s  s  i  e  u 
Monniera  (wie  bei  Schrank  an  der  oben  citirten  Stelle),  von 
P.  Browne  Monier a  geschriebenen  (vergleiche  dazu  Pfeiffer  Nomen- 
clator  II,  1874,  p.  844),  mit  Herpegtis  zusammenfallenden  Gattung 
gemeint  ist,  dieselbe,  welche  Martins  in  seinen  Amoenitat.  bot. 
Monac.  (mit  dem  weiteren  Titel :  Choix  des  plantes  etc.)  1829,  p.  11, 
tab.  8  unter  dem  Namen  Bramia  semiaerrata  dargestellt  hat. 

Es  ist  auffallend,  dass  Marti us  an  diesem  Orte  der  Veröffent- 
lichung der  Pflanze  dm*ch  Schrank  (nicht  „Zuccarini*,  wie 
Wal  per  8  Rep.  II,  p.  828  schreibt)  unter  dem  Namen  Monniera 
semiserrata  in  Sylloge  Ratisb.  11,  1824-1828,  p.  ijS  und  mit  dem 
Synonyme  ^Monnieria  sabserrata  Mart.  in  Herb.*  nicht  gedenkt. 

Als  Bramia  semiserrata,  welchen  Namen  Bentham  in  Hook. 
Compan.  II,  1886,  p.  57  (nach  Walp.  Rep.  IH,  1844—45,  p.  281)  und 
in  DC.  Prodr.  X,  1846,  p.  395  in  der  Synonymie  von  Herpestis  gra- 
tioloides  auffahrt,  findet  sich  die  Pflanze  auch  in  Martins  Hort, 
reg.  Monac.,  1829,  p.  65  erwähnt. 

In  dem  Münchener  Herbare  ist  dieselbe  in  anscheinend  culti- 
virten  Exemplaren  enthalten  unter  der  von  Martins  eigenhändig 
eingetragenen  Bezeichnung  ^Bramia  semiserrata  \  Desert.  prov.  Bahi- 
ensis,  Martius  1819*'  und  mit  der  Bemerkung  von  Benth am^s 
Hand :  ^Herpestis  gratioloideSj  forma  major* .     Daneben  noch  andere 
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Verhalten,  worauf  schon  Chamisso  in  Linuaea  VIII, 
1833,  p.  28,  29  durch  die  Worte  „folia  pellucido-punctata* 
und  „folia  crebre  glanduloso-pellucido-punctnlata ,  punctis 
utrinque  conspicuis*  für  die  von  ihm  Caconapaea  gratioloides 
genannte  Pflanze  hingewiesen  hat,  wie  auch  Bentham  in 
DC.  Prodr.  X,  1846,  p.  395  und  Schmidt  in  Flor.  Bras. 
fasc.  XXX,  1862,  p.  307,  308. 

48.  Bignoniaceae. 

Bei  Spathodea  campanidata  P.  B.,  coli.  Mechow 
n.  139,  finden  sich  durchsichtige  Strichelchen  von  unbe- 
stimmtem Umrisse,  von  Trockenrissen  in  dem  lockeren 
Oewebe  herrührend,  welches  die  Maschenräume  zwischen  den 
von  einer  Epidermisplatte  zur  anderen  reichenden  Gefass- 
bündeln  erfüllt. 

Ebenso  verhält  sich  die  Sache  bei  Dolichandrone  adeno- 
phyllaDC,  coli.  Helfer,  Catal.  Kew.  n.  40(57,  und  wahr- 
scheinlich auch  bei  noch  anderen  Arten  dieser  Gattung,  wie 
wohl  auch  bei  verwandten  Gattungen. 

49.  Acauthaceae. 

Meninia  turgida  Fua  =  Cystacanthus  sp.  Benth.  Hook. 
Gen.  II,  p.  1098,  erscheint  durchsichtig  punktirt  von  kalk- 


von  Bentham  zu  der  gleichen  Art  gerechnete,  von  Martins  in 
Brasilien  gesammelte  und  als  Arten  der  Gattung  ^Monnieria*  be- 
zeichnete Exemplare. 

Schmidt  hat  in  der  Flora  Bnw.,  Fasc.  XXX,  1862,  p.  307 
unter  Herpestis  gratioloides  (neben  den  letzteren)  unzweifelhaft  die 
ersteren  im  Auge,  wenn  er  unter  den  verschiedengestaltigen  Blättern 
der  Pflanze  auch  „folia  .  .  .  hinc  inde  subserrata,  3—4  poll.  longa, 
2—3  lin.  lata**  beschreibt. 

Ihre  älteste  Bezeichnung,  Monniera  semiaerrata,  wird  in  all 
diesen  Schriften  nirgends  erwähnt.  Sie  taucht  dafür  an  unzugehGriger 
Stelle,  bei  den  JRutaceen,  auf  —  zuerst  bei  Walpers  in  Rep. 
bot.  II,  1843,  Suppl.  p.  823  (unter  den  ^^Diosmeen*)  als  Art  von 
3f(mntena  L.,  mit  der  unrichtigen  Autorität  „Zucc*  statt  Schrank, 
aber  mit  richtigem  Hinweise  auf  die  Sylloge  Ratisb.  ü,  p.  68. 
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freien  Gystolithen,  wie  sie  Bokorny  bei  Fictis  cor* 
data  (p.  13,  14)  als  durchsichtige  Pankte,  neben  kalk- 
führenden als  dunklen  Punkten,  beobachtet  hat. 

50.  Myoporineae.     B.  p.  26  [372]. 

51.  Verbenaceae.     B.  p.  26  [372]. 

Clerodendron  aculeatum  Schlecht.,  Sintenis  PI.  porto- 
ricens.  n.  579,  zeigt  durchsichtige  Punkte,  welche  von 
äusseren  Drüsen  herrühren,  die  in  Grübchen  des  Blattes 
eingesenkt  sind.  Die  Oefassbündel  sind  reichlich  von  collen- 
chymatischem  Gewebe  umgeben  und  in  Folge  dessen  durch- 
scheinend. 

Premna  philippinensis  Turcz.  Bull.  Mose.  XXXVI,  2, 
1863,  p  215  (Oumira  philippinensis  Presl),  coli.  Cuming 
n.  1172,  besitzt  in  der  Umgebung  abgefallener  Haare  yer- 
kieselte  Zellgruppen,  welche  als  durchscheinende 
Punkte  erscheinen. 

Citharexylum  cinereum  L.,  Sintenis  PL  portoricens. 
n.  720,  zeigt  durchsichtige  Strichelchen,  welche  von  Trocken- 
risse n  des  Gewebes  bedingt  sind. 

52.  Labiatae. 

Durchsichtig  punktirt  sind  Monarda  citriodora  und 
punctata^  coli.  C u r t i s s ,  von  äusseren,  in  Vertiefungen 
des  Blattes  sitzenden  Drüsen.  Desgleichen  wohl  auch 
andere  Labiaten. 


m.  Dicotyledones  Apetalae. 

53.  Phytolaccaceae.     Bl.  p.  87  [375]. 

Den  von  Blenk  angeführten  Pflanzen  mag  auch  noch 
Oallesia  Goraeema  Moq.  (Regnell  n.  1014,  Brasil.)  bei- 
gefügt sein,  mit  kleinen,  schon  von  ihrem  Autor  (in  DC. 
Prodr.  XIII,  2,  1849,  p.  8)  erwähnten  durchsichtigen  Punkten, 
welche,  wie  bei  der  nahe  verwandten  Gattung  Seguieria,  von 
senkrecht  zur  Blattfläche  stehenden,  mitunter  beide  Epidermis- 
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platten  berührenden,  säulen-  oder  nadeiförmigen 
Einzelkrystallen  herrühren.  Auch  die  Gefassbfindel 
sind  von  krystallfährenden  Zellen  begleitet  und  sind  desshalb 
durchscheinend.  Die  obere  Blattseite  besitzt  1— 2-schichtiges 
Hypoderm. 

54.  Polygoneae.     B.  p.  25. 

55.  Aristolochiaceae. 

Es  finden  sich  nach  Solereder  (über  den  systema- 
tischen Werth  der  Holzstructur  bei  den  Dicotyledonen,  1885, 
p.  223)  Secretzellen  in  der  Blattspreite  und  nach  münd- 
licher Mittheilung  auch  Gruppen  von  verkieselten  Zellen, 
welche,  wie  die  ersteren  das  Auftreten  durchsichtiger  Punkte 
im  Blatte  bedingen.  Näheres  darüber  wird  Herr  Dr.  Sole- 
reder  selbst  mittheilen. 

56.  Piperaceae.     B.  p.  22  [365]. 

57.  Myristicaceae.     Bl.  p.  84  [372]. 

58.  Chloranthaceae.     Bl.  p.  84  [372]. 

59.  Monimiaceae.     B.  p.  23  [366]. 

Den  von  B.  schon  genannten  Arten  mag  noch  beige- 
fügt sein  Ciirosma  glabrescens  Presl.  (Siparouna  g.  DC), 
Sieb  er  Fl.  mart.  n.  284.  Es  finden  sich  bei  derselben 
zahlreiche  Harzzellen,  sowohl  im  Pallisaden-  wie  im 
Schwammgewebe.     Die   obere    Blattseite    besitzt  Hypoderm. 

60.  Laurineae.     B.  p.  16  [359]. 

Zu  corrigiren  ist  B.*s  Angabe  unter  Acrodiclidium :  ich 
finde  bei  den  beiden  angeführten  Arten,  A.  Ita-uha  und 
A»  guiatiense  die  durchsichtigen  Punkte  nicht  von  Harz- 
zellen, sondern  von  Schleimzellen  an  der  oberen  Blatt- 
seite herrührend. 

üeber  die  den  Laurineen  wohl  wieder,  wie  bei  End- 
licher, anzuschliessenden  Gyrocarpeen^  welche  in  Benth. 
et  Hook.  Gen.  als  eine  IL   Subordo   der  Cambretaceen  be- 
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trachtet  sind,   ist  an   letzterer  Stelle  das  Entsprechende  an- 
geführt (s.  ob.  p.  317). 

61.  Thymel  aeaceae.     B.  p.  16  [359]. 

Verschleimte  Epidermiszellen,  wie  sie  B.  bei 
Onidia  involucrata  als  die  Ursache  durchsichtiger  Pnnkte 
angeführt  hat,  finden  sich  auch  bei  Linodmdron  und  Lasia- 
denia^  aber  ohne  deutliche  durchsichtige  Punkte  zu  bedingen. 
(Vergleiche  Radlkofer,  über  eine  von  Grisebach  nnt^r 
den  Sapofaceen  aufgeführte  Daphnoidee^  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Münchener  Academie  1884,  p.  502.) 

Die  Tribus  der  Aquilarineae  zeigt  besondere  Ver- 
hältnisse. 

Bei  Gyrinops  und  Äquilaria  *)  finden  sich,  (wenn  über- 
haupt solche  bemerkbar  sind)  nur  kleine  durchsichtige  Punkte, 
von  säulenförmigen  Krystallen  herrührend,  wie  bei  den 
Bhamneen  (s.  auch  Solereder,  Holzstructur  etc.  p.  41  ii.  232). 

Bei  der  anomalen  Gattung  Gonysiylvs  dagegen  kommen 
(wie  Solereder  ebenfalls  schon  angeführt  hat,  1.  c.  p.  232) 
wenig  scharf  begrenzte  durchgichtige  Punkte  vor,  welche 
.sich  als  (wahrscheinlich  lysigene)  Secretlücken  (Harz- 
drüsen) darstellen.  So  bei  G,  Miquelianus  Teysm.  et  Binn., 
bei  welchem  an  der  oberen  Blattseite  auch  noch  kleinere 
durchsichtige  Punkte  von  verschleimten  Epidermis- 
zellen sich  finden,  und  bei  2  neuen  Arten  aus  Borneo,  coli. 
Beccari  n.  1209,  welche  ich  G,  affinis  nennen  will,  und 
n.  1563,  welche  als  G.  pluricornis  bezeichnet  sein  mag. 

Von  ihnen  stimmt  die  erstere  G.  affinis^  sehr  nahe,  wie 
in  der  dicklederigen  Beschaffenheit,  so  auch  im  Bau  des 
Blattes  mit  G,  Miquelianus  überein,  namentlich  durch  die 
eigenthümlichen  pallisadenzellenartigen  Epidermiszellen,  welche 

1)  Für  Äquilaria  werden  in  Ben th.  Hook.  Gen.  III,  p.  200. 
5  Schlundschuppen  (f,Squaniae  faucis  5*)  tanfj^egeben.  Ich  finde  deren 
10,  in  Uebereinstimmung  mit  Endlicher,  Oen.  Plant,  p.  333,  und 
Eich  1er,  Blüthendiagramine  II,  p.  493. 
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besonders  an  der  oberen  Blattseite  senkrecht  zur  Fläche  des 
Blattes  stark  verlängert  und  nach  innen  kegelförmig  verjüngt^ 
theilweise  ferner  sclerosirt  sind  (wie  schon  Solereder  1.  c. 
angegeben  hat);  ven^chleimte  Epidermiszellen  aber  kommen 
bei  G,  affims  nicht  vor.  Bei  G.  pluHcomis  besteht  die 
Epidermis  aus  flachen  Zellen. 

Die  Characteristik  der  beiden  neuen  Arten  ist,  soweit 
das  mangelhafte  Material  das  schon  Gesagte  zu  vervoll- 
ständigen erlaubt,  kurz  folgende: 

Gonif Stylus  affinis  m.:  Maxime  affinis  Gofiysfi/lo 
Miqueliatio  (Miq.  Annal.  Mus.  Lugd.-Bat.  I,  1863—64, 
p.  132,  tab.  4),  sed  diflFert  ramis  tomento  molli  flavescente 
indutis  (nee  glabratis) ;  foliis  basi  rotundatis  vel  subtrunc^tis 
(nee  aeutis),  subtus  praesertim  in  nervo  mediano  pubescen- 
tibas  (nee  glabris),  nervis  lateralibus  numerosioribus  sub- 
horizontaliter  patentibus  (nee  erecto-patulis)  instructis,  glan- 
dulis  intemis  (cavitatibus  lysigenisV)  resiniferis  (nee  vero 
epidermidis  cellulis  quoque  miicigeris)  pellucide  punctatis, 
floribus  in  inflorescentiae  ramulis  brevibus,  1— 2-centimetra- 
libus,  dispersis  (nee  e  tuberculis  racemi  fasciculatis).  Flores 
in  fructus  juniores  evoluti  tantum  suppetebant  calycis  laciniis 
5  late  ovatis  anguste  imbricatis  extus  pubescentibus  intns 
setosis,  squamis  perigynis  linearibus  filamentiformibus  circiter 
35,  staminibus  plarimis  margini  tori  ampli  inter  setas  Ria- 
menta  longitudine  et  cr&ssitie  subaequantes  insertis.  Fructus 
junior  glabratus,  trilocularis,  pericarpio  crasso  corticoso  radia- 
tim  flbroso;  gemmulae  in  loculis  solitariae,  ab  apice  pendulae, 
anatropae,  rhaphe  ventrali,  micropyle  supera,  chalaza  dila- 
tata  turbinatae.  —  Borneo:  coli.  Beccari  n.  1209. 

Gonystylus pluricornis  m.:  Rami  graciles,  pubescen- 
tes,  denique  glabrati  internodiis  1  —  2  cm  longis ;  folia  sparsa, 
lanceolata,  brevius  longiusve  obtuse  acuminata,  margine  sub- 
revoluta,  superiorum  majora  petiolo  1-centimetrali  adjecto 
16  cm  longa,  5  cm  lata,  membranacea  vel  subcoriacea,  penni- 
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nervia,  nervis  lateralibus  debilibus  subtnis  tanktm  prominulis 
tifcrinque  circ.  10,  supra  subtusque  praeter  nervös  puberulos 
glabrinscula,  opaca,  cellulis  epidermidis  planiuscnlis  non  muci- 
geris,  glandulis  intemis  (cavitatibus  Ijsigenis?)  resiniferis 
pellucide  punctata;  flores  cymoso-paniculati,  longiuscule  pedi- 
cellati,  expansi  diametro  (>  mm,  extus  pube  cano  adpresso 
serieei ;  calycis  lacinae  5,  imbricatae,  triangulari-ovatae,  circ. 
2  mm  longae  ac  latae,  obtusiusculae,  intus  glabrae ;  squamae 
perigynae  10,  1-seriatae  (per  paria  sepalis  oppositae  iisque 
parum  breviores),  subulatae,  retrorsum  pilosiusculae;  stamina 
10,  squamis  alterna,  iisque  breviora,  filamentis  teneris,  an- 
theris  basifixis ,  loculis  hippocrepideis  crure  interiore  et 
exteriore  longitudinaliter  sulcatis  apice  continuis  connectiyum 
longitudinaliter  amplectentibus ;  germeu  subglobosum,  fusco- 
setosum,  triloculare,  apice  circa  stylum  elongate  filiformem 
geniculato-flexnosum  stigraate  breviter  clavato  subbilobo  ter- 
minatum  processibus  6  tubuloso-comiformibus  apice  pilosis 
instructum;  gemmulae  in  loculis  solitariae  ab  apice  loculi 
pendulae,  anatropae,  rhaphe  ventrali,  micropyle  supera,  chalaza 
latiore  turbinatae.  Fructus  non  suppetebat.  —  Borneo:  coli. 
Beccari  n.  1563. 

62.  Santalaceae.     B.  p.  15  [358]. 

Die  von  B.  schon  besprochenen  Nester  dickwandiger 
Zellen  im  schwammförmigen  Gewebe  nahe  der  Blattunterseite 
bei  Pyrularia  puhera  Michx.,  welche  unregelmässig  auf- 
tretende durchsichtige  Punkte  bilden,  haben  sich  bei  näherer 
Untersuchung  als  Gruppen  verkieselter  Zellen  erwiesen.  Die- 
selben finden  sich  auch  bei  anderen  SantalcLceen^  so  bei 
Stmtalum  lamedatum  B.  Br.,  bei  Thesium  decurrem  Bl. 
(besonders  am  Rande  des  Blattes),  Th,  montanum  Ehrh. 
(ebenso),  Th.  intermedium  Schrad.,  TA.  rostratum  Mert.  &  K.: 
spärlich  auch  bei  Thesium  älpinum  L.,  pratense  Ehrh., 
tenuifolium  Gaut. 
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Bei  PffTtdaria  pubera  Michx.  zeigen  die  grösseren  Venen 
unter  der  Lupe  im  durchfallenden  Lichte  eine  dunkle  Linie, 
welche  beiderseits  von  einer  hellen  Linie  begleitet  wird. 
Die  erstere  rührt  von  den  lufterf&Uten  Gefössen,  die  hellen 
Linien  von  begleitendem  CoUenchymgewebe  her. 

63.  Euphorbiaceae.     B.  p.  49  [415]. 

Die  Euphorhictceen  sind  von  B.  nur  nebenher  erwähnt 
worden  mit  Rücksicht  auf  das  gelegentliche  Vorkommen  von 
Zellen  mit  Drusen  Oxalsäuren  Kalkes,  welche  als 
mehr  oder  minder  durchsichtige  Punkte  erscheinen,  ohne 
dass  die  betreffenden  Pflanzen  wären  namhaft  gemacht  worden. 
Ich  ergänze  desshalb,  dass  das  namentlich  der  Fall  ist  bei 
Riccinella  ^  Acalypha  virginica  L.  (coli.  Curtiss),  EremO" 
carpus  setigerus  Benth.  (Californien). 

Bei  Arten  von  ExcoecaHa  (ßapium)^  worauf  schon  die 
Angaben  von  Grisebach  in  Fl.  Brit.  West.  Ind.  Isl.  und 
J.  Müller  in  DC.  Prodr.  hinweisen,  wie  unter  E.  laurifolia 
(welche  mir  fehlt)  und  E.  biglandulosa^  sind  es,  soviel  ich 
an  der  als  „vix  distincte  pellucide  punctata^  bezeichneten 
var.  ^  Kloteschiana  sehen  kann,  Spaltöffnungen  auf 
der  oberen  Blattseite,  durch  deren  Athem höhlen  die 
Pallisadenzellen  verdrängt  sind,  welche  die  durschsichtigen 
Punkte  bilden.  Im  auffallenden  Lichte  stellen  sie  weissliche 
l^unkte  dar,  deren  Anordnung  leicht,  indem  man  sich  während 
Fixirung  einer  bestimmten  Stelle  unter  der  Lupe  dem  Lichte 
zu  und  wieder  von  ihm  abkehrt,  als  mit  den  durchsichtigen 
Punkten  übereinstimmend  erkannt  werden  kann. 

Eine  3.  Art  durchsichtiger  Punkte  und  Strichelchen 
tritt  bei  Euphorbia  pilulifera?  (Fidji  Ins.)  auf  in  Folge  des 
beim  Trocknen  stattfindenden  Zusammenfallens  (und  Zer- 
reissens?)  de^  dünnwandigen  Gewebes  in  den  Maschen- 
räumen des  engmaschigen  Venennetzes,  welches  Netz  mit 
einem    eigenthümlichen ,    die    Venen    allseitig    umgebenden, 

1886.  MAth.-phy8.  Gl.  3.  23 


332      Süxung  der  math.-phtfs.  Classe  vom  5.  Nooember  1SS6, 

derbwandigen  Zellbelege  die  dunkle  Umrahmung  der  linien- 
förmigen  Maschenräume  bildet.  Die  nach  aussen  an  Quer- 
schnitt zunehmenden  und  lückenlos  verbundenen  Zellen  dieses 
Beleges  sind  rechtwinkelig  zu  den  von  ihnen  berührten  Venen 
gestreckt,  über  den  Yenenenden  somit  strahlig  zu  einer 
Kuppe  geordnet. 

Endlich  kommen  bei  den  Euphorbiaceen  auch  Harz- 
zellen als  eine  4.  Art  durchsichtiger  Punkte  vor,  namentlich 
bei  Croton  lucidus  L.  und  in  gleicher  Weise  wohl,  wie  die 
Angaben  von  Grisebach  andeuten,  bei  den  von  Grise- 
bach  damit  in  eine  Section  „  Astraeopsis"  vereinigten  Arten 
C.  Hjalmarsoni  Griseb.  und  C.  niveus  Jacq.,  unter  welch 
letzterer  aber  nach  J.  Müller  1.  c.  p.  552  bei  Grisebach 
eine  neue  Art  zu  verstehen  ist,  C.  hclicoidetts  J.  Müll,  näm- 
lich, für  welche  Müller  durchsichtige  Punkte  nicht  erwähnt. 

Die  Wahrnehmung  der  erwähnten  Harzzellen  bei  Croton 
lucidus  hat  Veranlassung  gegeben  zur  Untersuchung  der 
sammtlichen,  im  Münchener  Herbare  vorhandenen  Crotonarten 
durch  Herrn  Dr.  Bach  mann,  welcher  schon  gelegentlich 
seiner  Arbeit  über  den  Bau  der  Schildhaare  bei  ver- 
schiedenen Pflanzenfamilien  (s.  ob.  p.  302,  Anraerk.)  den  in 
mehrfacher  Beziehung  interessanten  anatomischen  Verhält- 
nissen des  Blattes  in  der  Gattung  Croton  besondere  Auf- 
merksamkeit zugewendet  hatte. 

Ich  füge  die  von  ihm  gewonnenen  Resultate  in  dessen 
eigener  Zusammenstellung  hier  bei. 

A.  Am  trocknen  Blatte  unmittelbar  (ohne  vorhergehende 
Entfernung  allenfalls  vorhandener  Haarbedeckung  und  ohne 
Anschneiden  des  Blattes)  wahrzunehmende  durchsichtige 
Punkte  finden  sich  bei  folgenden  Arten:  ') 


1)  Die  Bezeichnung  der  Arten  ist  die  von  Müller  in  De  Can- 
doUe  Prodromus,  beziehungsweise  Flora  brasiliensis,  abgesehen  von 
2  Sieb  er 'sehen  Pflanzen  aus  Mauritius. 
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Croton  adenophyllus  Spreng.  (Krystalldrusen). 

„       aromaticus  Linn.  (Krystalldrusen). 

,       (isperrifnus   Benth.    (hohe    und    runde    Secretzellen, 
Krystalldrusen) . 

„       Benthamianus  Müll,  (hohe  Secretzellen). 

„       Billher gianus  Müll,   (spärlich   Secretzellen,    Krystall- 
drusen). 

„  Brasilieiisis  Müll,  (grosse  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

^       Cajucara  Benth.  (grosse  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       cariophyllus  Benth.  (hohe  und  runde  Secretzellen). 

„  celtidifolitis  Baill.  (eingeschnürte  Secretzellen,  *)  Kry- 
stalldrusen). 

„  chaetocalyx  Müll,  (hohe  und  kleine  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

„  chamaedryfolius  Griseb.  (hohe  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„       cuneatus  Kl.  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       exuherans  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„  flavens  Müll,  d,  yenuinus^  e,  halsamifcr  Müll.  (Kry- 
stalldrusen). 

„       fruticulosus  Müll.  a.  pallescens  Müll.  (Krystalldrusen). 

,       glahellus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„  glandulosus  (Linn.  emend.)  Müll,  ß,  Martii^  i.  scor- 
dioides^  x.  subincanus^  X.  genuinus  Müll,  (grosse 
und  kleine  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       glutinosus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

^       KlotescMi  Müll,  a,  latifolius  (Krystalldrusen). 

„       laevifolius  Bl.  (hohe  Secretzellen). 

„       Unearifolius  Müll,  (runde  Secretzellen). 


1)  Näheres  darüber,  sieh  in  0.  Bach  mann 's  Abhandlung: 
Untersuchungen  über  die  systematische  Bedeutung  der  Schildhaare, 
Flora  1886,  Nr.  25,  S.  392  (Separatabdruck  S.  8),   Tafel  VIF,  Fig.  1. 

23* 
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Croton  lobatus  (Linn.  emend.)  Müll.  a.  Manihot^  ß.  gracüis, 
y.  digitatfASy  rj,  genuinus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„       IficidiiS  L.  (höbe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„  Lundianus  Müll,  ß,  major ^  X.  Hilarii^  /u.  mollis  Müll, 
(kleine  und  grosse  runde  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„  macrostachys  A.  Rieh.  (hohe. Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„  Martii  Müll.  a.  latifolius^  ß.  longifolius  Moll,  (runde 
und  hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

^       muscicapa  Müll,  (hohe  und  grosse  runde  Secretzellen). 

„       Mongifolius  Roxb.  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       oxyphyllus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Kiystalldrusen). 

,  Palanostigma  Kl.  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen 
selten). 

„  Paraensis  Müll,  (kleine  runde  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„  populifolius  Müll.  a.  genuinus  Müll,  (hohe  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

^  punctatus  Sieb.  Catal.  Flor.  Maurit.  Suppl.  n.  8,  non 
alior.  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„  refractus  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen 
selten). 

„       reticulatus  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrasen). 

„       Rudolphianus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       ^aZu^am  Casaretto  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

j,  sclerocalyx  Müll.  y.  rufidulus  Müll,  (hohe  und  runde 
Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       semivestitus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„       Sincorenms  Mart.  (Krystalldrusen). 

„       timandroides  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

,  urticaefoUus  Lara.  /i?.  intertnedius  Müll,  (hohe  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

„       virguUosus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 
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B.  Erst  nach  Entfernung  der  Haarbedeckung  erscheinen 
durchsichtige  Punkte  bei: 

Croton  antisyphiliticus  (Mart.  emend.)  Müll.  ß.  mollis^  rj.  ge- 
nuinus  Müll,  (hohe  und  kleine  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

„       argyratus  Müll,  (runde  Secretzellen,   Krystalldrusen). 

„  Astroites  Müll,  ß,  genuinus  (eingeschnürte  Secret- 
zellen,  Krystalldrusen). 

„       Betulaster  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„  Bcjerianus  Baill.  (eingeschnürte  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

„  capitatus  Müll.  ß.  genuinus  Müll,  (eingeschnürte 
Secretzellen,  Krystalldrusen). 

j,  Catinganus  Müll,  (eingeschnürte  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

„  caudcUua  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen 
selten). 

,  eerinO'dentatus  Müll.  ß.  Martii  Müll,  (hohe  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

„  cneorifolius  Müll.  ß.  genuinus  Müll,  (eingeschnürte 
Secretzellen,  Krystalldrusen). 

«       coniosus  Müll.  a.  major  Müll.  (Krystalldrusen). 

„  compressus  Lam.  (eingeschnürte  und  runde  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

y,  carchoropsis  Baill.  (eingeschnürte  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

,  desertorum  Müll,  (hohe  und  runde  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

,       Eluteria  Bennett  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       eremophilus  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

y,  floribundus  Spreng,  (kleine,  runde  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

»       grewiaefolius  Müll,  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

,       humilis  L.  (Krystalldrusen). 
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Grotoyi  longinervius  MOll.  ß.  minor  Müll,  (hohe  und  kleine 
Secretzellen). 

y,  Matourensis  (Aubl.  emend.)  Müll.  ß.  Benthamianus, 
y.  Pöppigianus^  d.  sericeus  Müll,  (hohe  Secretzellen). 

„  mauritianus  Lam.  (kleine  runde  Secretzellen,  Krystall- 
druaen). 

„  micans  Sw.  /.  Aryyroglossum  Müll,  (eingeschnürte 
Secretzellen,  Krystalldrusen). 

n  .  monanthogifnus  Mchx.  (eingeschnürte  Secretzellen, 
Krystalldrusen). 

„       morifolius  Müll.  ß.  obtusifolius  Müll.  (Krystalldrusen). 

n       niveus  Jacq.  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

9       origanifölius  Müll,  ß,  genuinus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„  ovaUfolifi^  Müll.  a.  genuinus  Müll,  (runde  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

„  pedicellatus  Kunth  (eingeschnürte  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

„       Pohlianus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„       pungens  Jacq.  a.  genuinus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„       rivularis  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       Schultesii  Müll.  (Krystalldrusen). 

„  siderophyllus  Baill.  ß.  genuinus  Müll,  (hohe  und  runde 
Secretzellen). 

„  squamigerus  Baill.  ß.  acutifolius  Müll,  (runde  Secret- 
zellen, Krystalldrusen). 

„  tenellus  Müll,  (eingeschnürte  und  runde  Secretzellen, 
Krystalldrusen). 

„  tiliaefolius  Sieb.  Catal.  Flor.  Maurit.  n.  62,  non  Lam. 
(Krystalldrusen) . 

j,  tridentatus  Mart.  (grosse,  runde  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„  Urucurana  Baill.  (kleine,  runde  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

,        Wilsonii  Griseb.  (Krystalldrusen). 

„       xalapen»is  kunth  (Krystalldrusen). 


RacUkofer :  lieber  Pflanzen  mit  durchsichtig  punhtirten  Blättei-n.  337 

C.  Nach  dem  Abheben  der  Haarbedeckung  erscheinen 
nur  schwach  durchsichtige  Punkte  bei: 

Croton  bettdinus  Vahl  (eingeschnürte  Secretzellen,   Krystall- 

drusen). 
^       ciliato-glandtdosus  Ortega  (Krystalldrusen). 
«       dichotomus  Müll,  (hohe  und  runde  Secretzellen,  Kry- 

staUdrusen). 
,,       flavens  Müll,  ß,  rigidus  Müll.  (Krystalldrusen). 
,       gracüipea  Baill.  ß,  genuinus  Müll.  (Krystalldrusen). 
ff       pulegioides  Baill.  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 
ff       stipulaceus  Kunth  (Krystalldrusen). 
ff       Vauthierianus  Baill.  (Krystalldrusen). 

D.  Durchsichtige  Punkte  sind  (trotz  des  in  der  Kegel 
zu  beobachtenden  Vorkommens  von  Secretzellen  oder  Krystall- 
drusen) nicht  wahrzunehmen  bei : 

Croton  Agoensis  Baill.  (eingeschnürte  Secretzellen). 

ff       agrarius  (Baill.  emend.)  Müll.  (Krystalldrusen). 

ff       argyranthemus  Mehx.  (eingeschnürte  Secretzellen). 

ff  buxifolius  Müll,  (eingeschnürte  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

ff  capitatus  Müll,  a,  Lindheimeri  Müll,  (eingeschnürte 
Secretzellen). 

ff       chrgsocladus  Müll.  (Krystalldrusen). 

ff  eriocladus  Müll,  (eingeschnürte  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

ff       Frionis  Müll. 

ff  gratissimus  Burchell  (eingeschnürte  Secretzellen,  Kry- 
stalldrusen). 

ff       ineertus  Müll.  (Krystalldrusen). 

ff       lachnocladus  Mart.  Mss.  ap.  Müll.  (KrystaUdrusen). 

ff       linearis  Jacq.  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

ff       migrans  Cäsar,  (eingeschnürte  Secretzellen). 
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Croton  pallidus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„  pananiensis  Müll,  (kleine  runde  Secretzellen,  KrystaU- 
drusen). 

,       Paulintis  Müll.  (Krystalldrusen). 

^  rhamnifoUus  (Kunth.  emend.)  Müll.  y.  Moritibefisis^ 
d.  Casarettoanus  Müll,  (seltene  kleine  Secretzellen, 
Krystalldrusen). 

9       Sagraeanus  Müll,  (runde  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

,  strigosus  Spreng,  (grosse  Secretzellen,  Krystall- 
drusen). 

„       sübacutus  Müll.  (Krystalldrusen). 

„       Siibvillosus  Müll. 

„       Tiglium  L.  (Krystalldrusen). 

„       velutintis  Baill.  (hohe  Secretzellen,  Krystalldrusen). 

„       vepretorum  Müll.  (Krystalldrusen). 

64.  Urticaceae.     B.  p.  13  [356]. 

65.  Juglandeae. 

Sehr  deutliche  durchsichtige  Punkte,  ziemlich  regel- 
mässig je  einer  in  jeder  kleinsten  .Yenenmasche,  finden  sich 
bei  Carya  porcina  Nutt.  (C.  glabra  Torr.),  coli.  Curtiss 
n.  2570,  herrührend  von  grossen  Krystalldrusen  nahe 
der  oberen  Blattseite.  Wie  gewöhnlich  in  solchem  Falle 
sind  die  Punkte  bei  Betrachtung  von  der  oberen  Blattseite 
deutlicher  als  von  der  unteren  Blattseite  her  zu  sehen  und 
nur  in  der  Mitte  vollständig  hell.  Im  auffallenden  Lichte 
sind  sie  als  kleine,  kaum  weissliche  Erhabenheiten  erkenn- 
bar. Die  betreffenden  Zellen  reichen  von  der  oberen  Epi- 
dermis durch  das  Pallisadengewebe  bis  in  das  Schwamm- 
gewebe und  besitzen  kurz  flaschenformige  Gestalt,  mit 
weitem,  kurzem  Halse,  der  nahe  unter  der  Epidermis  etwas 
eingeschnürt  ist. 

Bei  Engelhardtia  sind  die  Blätter  unterseits  drüsig 
punktirt;  ähnlich  auch  bei   anderen   Juglandeen.     Auf  das 
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Fehlen  dieser  drüsigen,  und  nicht  etwa  auf  das  Fehlen  von 
durchsichtigen  Punkten  ist  wohl  die  Angabe  „folia  saepissime 
epurictata*  in  Endlicher  Gen.  Plant,  zu  beziehen. 

66.  Cupuliferae.     Bl.  p.  83  [371J. 

67.  (Myricaceae).     B.  p.  13  [356]. 

68.  (Lacistemeae).     B.  p.  25  [371]. 


IV.  Gymnospermeae.     B.  p.  12  [355]. 

69.  Gnetaceae.     B.  p.  13  [356]. 

70.  Coniferae.     ß.  p.  12  [355]. 


y.  Honocotyledones. 

71.  Smilaceae.     B.  p.  8  [346]. 

Zu  den  Bemerkungen  B.'s  über  das  Vorkommen  von 
Rhaphidenschläuchen  (und  gelegentlich  dadurch  ver- 
ursachten durchsichtigen  Punkten)  bei  anderen  Familien 
(p.  12)  vergleiche  Radlkofer,  Beitrag  zur  africanischen 
Flora,  1883,  p.  438,  Anmerkung  und  die  Angaben  von 
Blenk  p.  36  und  93;  feiner  Solereder  1.  c.  pag.  40,  41. 

72.  Taccaceae.     B.  p.  7  [345]. 

73.  Dioscoreaceae.     B.  p.  3  [341]. 


Eine  Zusammenstellung  der  hier  mitgetheilten 
Beobachtungen  nach  d e n  verschiedenen  anatomischen 
Verhältnissen,  welche  bei  den  betreffenden  Pflanzen 
das  Auftreten  durchsichtiger  Punkte,  Strichelchen 
oder  Linien  veranlassen,  ergibt  folgende  Uebersicht, 
deren  erste  Rubrik  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse,  deren 
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zweite  Rubrik  die  betreffenden  Pflanzen  und  Pflanzengruppeu 
namhaft  macht  unter  Voranstellnng  der  ihren  Platz  in  dem 
Vorausgehenden  bezeichnenden  Nummern. 


Secretlücken 


Secretgänge 


Secretzellen 


Secretgefässe  | 

(Milchsaftgefässe)  |   '     ' 


Verschleimte  Epi- 
dermiszellen 


} 


14.  Malvaceae:  Trib.  IIL  Hibisceae. 
17.  Geraniaceae:Trib.VI.Oxalideae. 
22.  Olacineae:  Endusa. 
28.  Gonnaraceae:  Gonnarus. 
41.  Gompositae:   Porophyllum,   Bi- 

gelovia  sp. 
43.  Myrsineae:  Trib.  I.  Maeseae. 
61.  Thymelaeaceae:  Gonystylus. 

41.  Gompositae:  Bigelovia  sp. 
43.  Myrsineae:  Trib.  I.  Maeseae. 

25.  Sapindaceae. 

32.  Gombretaceae:  Subord.  II.  Gy- 

rocarpeae    (ad    60,    Laurineas, 

transferendae). 
40.  Rubiaceae:  Rubia  sp. 
55.  Aristolochiaceae. 
59.  Monimiaceae:  Gitrosma  sp. 
63.  Euphorbiaceae:  Groton  sp. 

22.  Olacineae:  Heisteria. 


14.  Malvaceae :  Trib.IV.  Bombaceae. 

15.  Lineae:  Trib.  II.  Hugonieae. 
20.  Burseraceae. 

25.  Sapindaceae. 

28.  Gonnaraceae:  Rourea. 

61.  Thymelaeaceae:  Gbnystylus  sp. 


Radlkofer:  Ueber  Pflanzen  mit  durchsichtig  punhtirten  Blättern,  341 
Verschleimte  Innenzellen    60.  Laurineae:  Acrodiclidium  sp. 

Rhaphidenzellen    ...    40.  Rubiaceae:  Dirichletia. 

Nadel-  oder  säulenför-  1    ^«    ^,    .  ,  r^  n    • 

V      llr      f  II       I  Phytolaccaceae:  uallesia. 

'61.  Thymelaeaceae :     Trib.     Aqui- 
larineae. 


Grosse  Einzelkry stalle  von 
nicht  gestreckter  Gestalt 


>  44.  Ebenaceae:  Koyena  lucida. 


Krystalldrusen       ...    46.  Convolvulaceae :  Ipomoea  sp. 

63.  Euphorbiaceae. 
65.  Juglandeae:  Garya  sp. 

Cystolithen 49.  Acanthaceae:  Meninia  sp. 

Sclerenchyuizellen  )  ^^    ^^m    •  o  •  l    • 

^^  .,•',.     i  .     .22.  Olacineae:  Heisfcena  sp. 

^  ^  ^     '  29.  Leguminosae:    Caesalpinieae : 

Gynometra  sp. 

Verkieselte  Zellen      .     .    22.  Olacineae. 

51.  Verbenaceae:  Premna  sp. 
55.  Aristolochiaceae. 
62.  Santalaceae. 


Gerbstofi&eie  Zellen 
(in  Gruppe 


t  ^"^  i  .    36.  Tuneraceae:  Erblichia  sp. 
n)        ) 


Aussendrtisen  in  Ver-  i        .^    _  n     r      «««... 

..  -  >  .    29:  Leffummosae:  Papilionaceae : 

*'«f"°8«°  /  Centrolobium  sp. 

„       Mimoseae :  Acacia  sp . 
41.  Compositae:Mikania;Baccharis; 
Bigelovia. 
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45.  Oleaceae:  Forestiera. 

47.  Scrophularineae:  Capraria;  Sco- 
paria;  Herpestis. 

51.  Verbenaceae:  Clerodendron  sp. 

52.  Labiatae:  Monarda  sp. 

Maschenräume  des) 

Venennetzes       I  '     •    ^^-  -^ygoP^yUeae:  Kallströmia  sp. 

^  63.  Euphorbiaceae :  Euphorbia  sp. 

Athemhöhlen    ....    41.  Compositae:  Bigelovia  sp. 

63.  Euphorbiaceae:  Excoecaria  sp. 

Trockenrisse     ....      5.  Capparideae:   Capparis;  Forch- 

hammeria;  Morisonia. 
25.  Sapindaceae:  Placodiscus;  Ma- 

tayba. 
28.  Gonnaraceae:  Rourea  sp. 

48.  Bignoniaceae :  Spathodea;  Doli- 
chandrone. 

51.  Verbenaceae:  Citharexylura. 

Erst  noch  zu  unter-  )  t  •  tt 

u     j  T7    u-ij.  •       f   '    34.  Lythrarieae:  Heteropyxis. 
öuchendeVerhaltnisse  (  ^  ^^ 

'        38.  Araliaceae. 

44.  Ebenaceae:  Maba  sp. 


Verzeichniss  der  neuen  und  emendirten   Pflanzen,  mit   ihren 

Synonymen. 

Bramia  Decatropis 

semiserrata  Mart.  S.  324  bicolor  Radlk.  ri06 

Caconapaea  Coulteri  Hook.  f.  306 

gratioloides  Cham.  325  Diospyros 

Chrysophyllum  longifolia     (SpruceV)     Radlk. 

marginatum  Badik.  322  309,  311 
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Endusa  Mierfl  ed.  Benth  &  Hook.  3 1 1 
punctata  Radlk.  313 

(lOnyBtylus 

aflinis  Radlk.  329 
pluricornis  Radlk.  ^$29 

Heisteria 

longifolia  Spruce  808 

Herpestis 

gratioloides  Benth.  324 

Hex 

capensis  Harv.  &  Sond.  322 
mitis  Radlk.  322 

Monniera 

semiserrata  Schrank  („Mart.*, 
yZuccar.**  sphalm.  apud  autor.) 
324 


Monnieria 

subserrata  Mart.  in  Herb.  ed. 

Schrank  324 
Myrsine 

marginata  Hook.  322 

mitis  Spreng.  322 
Schizandra 

nigra  Maxim.  303 

]'epanda  Radlk.  303 
Simdba 

hicolor  Zucc.  306 
Trockostigma 

repa^idum  Sieb.  &  Zucc.  303 
Turpinia 

sp.  Radlk.  306 
Zanthoxylum 

montanum  Bi.  306 

serrulatum  BL  306. 


Verzeichnis«  der  Familien,   ünterfamilien  und  Trihus. 


Aeanthaceae  S.  325 
Alangiecte  319 
Ampelideae  315 
Ämyrideae  305 
Anacardiaceae  316 
Anonaceae  301 
Aquilarineae  328 
Araliaceae  319 
Aristolochiaceae  327 
Aurantiaceae  305 
Balsamineat  305 
Bignoniaceae  825 
Bixineae  302 
Btmibciceae  303 
Burseraceae  307 
Caesaipinieiie  317 
Calycanthaceae  801 
Canellaceae  302 
Capparideae  301 
Casearieae  818 


Chloranthaceae  327 
Combretaceae  317 
Combreteae  317 
Compositae  320 
Coniferae  389 
Connaraceae  316 
Ck)nyolvulaceae  323 
Cornaceae  319 
Crassulaceae  317 
Cupuliferae  339 
Cynometreae  817 
BaXbergieae  316 
DioBcoreaceae  389 
Ebenaceae  323 
Eumyrsineae  321 

Eaphorbiaceae  881 
Ficoideae  319 
Geraniaceae  305 
Gnetaceae  889 
Guttiferae  308 
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Gryrocarpeae  317 
Hibisceae  308 
Hugonxeae  304 
Hypericineae  302 
Illicieae  301 
Juglandeae  388 
Labiatae  326 
(Lacistemeae)  839 
Laurineae  327 
Leguminosae  316 
Lineae  304 
Lythrarieae  318 
Maeseae  321 
Magnoliaceae  301 
Magnolieae  301 
Malvaceae  303 
Meliaceae  307 
Mimoseae  317 
Monimiaceae  327 
Myoporineae  326 
(Myricaceae)  339 
Myristicaceae  327 
Myrsineae  321 
Myrtaceae  318 
Nymphaeaceae  301 
Olacineae  307 
Oleaceae  328 
Oxalideae  305 
Papüionaceae  316 
Felargonieae  305 
Phyto laccaceae  326 


Piperaceae  327 
Polygoneae  327 
Portulaceae  302 
Primulaceae  321 
Reaumurieae  802 
Rhamneae  315 
Rubiaceae  319 
Rutaceae  805 
Sabiaceae  315 
Samydeae  318 
Santalaceae  380 
Sapindaceae  315 
Saxifrageae  317 
Schizandreae  801 
Scrophularineae  323 
Simarubaceae  306 
Smilaceae  339 
Taccaceae  339 
Tamariscineae  802 
Ternströmiaceae  808 
Theophrasteae  322 
Thymelaeaceae  328 
(Trochodendreae)  301 
Tropcteoleae  805 
Turner aceae  318 
Ürticaceae  338 
Verbenaceae  326 
Violarieae  302 
Wintereae  301 
Zanthoxyleae  305 
Zygophylleae  804. 
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«üeber  die   durchsichtigen  Punkte  und  andere 
anatomische  Charactere  der  Gonnaraceen/ 

Die  durchsichtigen  Punkte  der  Connaraceen 
haben  schon  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  ihre  Er- 
wähnung gefunden. 

Um  nun  über  dieselben  und  die  anatomischen 
Charactere  des  Blattes  überhaupt,  soweit  dieselben 
für  die  Systematik  dieser  Familie  sich  als  belangreich 
erwiesen  haben,  des  niiheren  zu  berichten,  so  habe  ich  durch- 
sichtige Punkte  bei  allen  Arten  von  Connarus^  welche  mir 
zu  Gebote  standen,  mit  alleiniger  Ausnahme  von  Connarus 
fecundus  Baker  (Fl.  bras,  XIV,  2,  1871,  p.  185),  in  den 
Blättern  gleichwie  in  Kelch  und  Krone,  selten  nur  in  den 
Blättern  {Connarus  confertiflorus  und  Perrotteiii),  oder  nur 
in  den  Blüthentheilen  {Connarus  erianthus  und  pachyneurus 
n.  sp.,  sieh  unten)  gefunden,  welche  von  augenscheinlich 
lysigenen  inneren  Drüsen  herrühren,  mit  braunem, 
doppelt  brechendem,  in  Aether  leicht,  in  Alcohol  nicht  lös- 
lichem, eine  strahlige  Structur  besitzendem  Harze  als  Inhalt. 

Das  Vorkommen  dieser  Punkte  findet  sich  in  der 
Literatur  für  die  Blüth entheile  bereits  wiederholt 
erwähnt:  so  von  Karsten  för  seinen  Connartis  haemorrhoeus 
in  Fl.  Columb.  Specim.  sei.  II  (1842-49)  p.  73,  t.  137 
(nicht  p.    75,   tab.   157    wie  Triana  in   Ann.  Scienc.  nat., 
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V.  Ser.,  XVI  p.  364  citirt):  «Petala  glabra,  glandulis  glo- 
bosis  ioteraneis  punctata'' ;  femer  von  P 1  a  n  c  h  o  n  ,  für 
Gonnarus  punctatus  Planch.,  das  ist  C.  PatHsii  Planeh.  t. 
Baker  1.  c,  in  Linnaea  XXIII  (1850)  p.  433:  ^Petalis  in- 
signiter  uigro-punctatis''  und  in  Benth.  Hook.  Gen.  I 
(1862)  p.  430  am  Ende  der  Familiencharacteristik :  „Flores 
nunc punctati*".  Für  die  Blätter  ist  dasselbe  von  Planchon 
bei  C  Beyrichii  Planeh.  beobachtet  worden,  bei  welcher 
Art  die  sehr  dicht  stehenden  Drüsen  im  getrockneten  Blatte 
äusserlich  vorspringen,  wie  Planchon  in  Linnaea  XXIII, 
p.  430  angegeben  hat:  „Foliolis  subtus  elevato-punctatis' : 
ferner  von  Sagot  (Ann.  Scienc.  nat.,  VI.  Ser.,  XIII,  1882 
p.  294)  für  die  Blätter,  auch  die  Keimblätter,  bei  C,  punc- 
tcUus  Planeh.,  i.  e.  (7.  Patrisii  Planeh.  t.  Baker  1.  c.  Auch 
bei  anderen  Arten  sind  diese  Punkte  als  kleine  Erhaben- 
heiten auf  der  unteren  Blattseite  dem  geübten  Auge  nicht 
selten  unschwer  erkennbar  (und  mit  genügender  Sicherheit 
von  kleinen  Perithecien  blattbewohnender  Pilze  unter- 
scheidbar). 

Als  durchsichtige  Punkte  erscheinen  dieselben  wegen 
der  sie  bedeckenden  gerbsto&eichen  Zellen  des  Blattes  und 
wegen  ihres  dunkleren  Inhaltes  in  der  Regel  erst  nach  dem 
Anschneiden  des  Blattes  von  unten  her,  und  selbst  dann 
sind  sie,  wenigstens  unter  der  Lupe,  oft  leichter  im  auf- 
fallenden als  im  durchfallenden  Lichte  als  röthlichbraune 
Punkte  zu  erkennen.  Sie  liegen  meist  in  der  Mitte  des 
Blattgewebes,  bald  der  oberen,  bald  der  unteren  Seite  sich 
nähernd.  Nach  dem  Lösen  des  Harzes  in  Aether  bleiben 
bald  in  sehr  geringem,  bald  in  reichlicherem  Maasse  (wie 
namentlich  bei  C,  monocarpus  L.)  zarte,  häutige  Fetzen  von 
gefaltetem  oder  granulirtem  Aussehen  zurück,  welche  stellen- 
weise noch  deutlich  kleine  Hohlräume  umschliessen  und 
zweifelsohne  als  die  verkorkten  Mittellamellen  der  in  der 
Drüsenbildung  untergegangenen  Zellen  anzusehen  sind.    Jod 
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färbt  sie  gelb;  Jod  und  Schwefelsaure  lässt  gelegentlich  an 
beschrankten  Stellen  noch  blaue  Färbung  hervortreten,  was 
nnr  auf  vollständigerer  Erhaltung  einzelner  Zellwandreste 
beruhen  kann.  Das  Verhalten  ist  also  ein  ähnliches,  wie 
es  Bokorny  für  Myrospermum  frutescens  Jacq.  (Flora 
1882,  p.  413,  Sep.  Abdr.  p.  47)  und  B lenk  ftir  Dictyolonta 
incanescens  DC.  (Flora  1884,  p.  292,  Sep.  Abdr.  p.  51  — 
sieh  auch  die  Zusammenstellung  p.  379,  Sep.  Abdr.  p.  91) 
dargelegt/  haben. 

Bei  den  anderen  mit  Connarus  durch  den  imbricirten 
Kelch  zunächst  verwandten  und  damit  von  Planchon  zu 
einer  ersten  Tribus:  Connareae  vereinigten  Gattungen, 
nämlich  JRotirea  (den  Tropen  von  Asien,  Africa  und  America 
angehörig),  Bernardinia  (in  Brasilien),  Agelaea  (in  Asien 
und  Africa  zu  Hause)  und  Byrsocarpus  (in  Africa  ein- 
heimisch) finden  sich  die  in  Rede  stehenden  Punkte  nicht. 
Bei  Agelaea  (Ä,  LamarcTd  Planch.  und  A.  Koneri  0.  Hoffm. 
&  Hildebr.)  sind  zwar  in  den  Yenenmaschen,  gewöhnlich  am 
Gefassbündelende,  grössere  Zellen  mit  einem  gummi- 
harzartigen Inhalte  vorhanden,  welche  nach  dem  Anschneiden 
des  Blattes  im  auffallenden  Lichte  als  weissliche  Punkte 
wahrgenommen  werden;  sie  sind  aber  zu  klein,  um  als  durch- 
sichtige  Punkte  zu  erscheinen,  und  auch  ihrer  eben  bezeich- 
neten Natur  nach  von  den  Harzlücken  bei  Connarus  wohl 
verschieden.  Bei  Byrsocarpus  {B.  PerviUeanus  Baill.)  habe 
ich  im  ganz  jungen  Blatte  (ausgebildete  standen  mir  nicht 
zu  Gebote)  vergrösserte  Zellen  (Schleimzellen ?)  in  der 
Nähe  der  Gefassbündel,  namentlich  des  Mittelnerven,  an  der 
Unterseite  des  Blattes  wahrgenommen ,  deren  weitere  Be- 
schaffenheit zwar  nicht  deutlich  zu  eruiren  war,  welche  aber 
jedenfalls  mit  den  Harzdrüsen  von  Connarus  nichts  gemein 
haben. 

Von  den  7  Gattungen  der  zweiten  Tribus,  der  Cnesti^ 
deae  (mit  klappigem  Kelche),  war  mir  nur  Cnesfis^  Gnesti" 

1886.  Matb.-ph78.  Cl.  3.  24 
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dium  und  Eüipanthus  zur  Verfügung.  Auch  hier  fehlen 
Harzdrfisen. 

Die  geschilderten  Punkte  von  Connarus  bilden  dem 
Gesagten  gemäss  ein  willkommenes  Merkmal  zur  besseren 
Scheidung  dieser  Gattung  von  den  nächst  verwandten 
Gattungen  mit  imbricirtem  Kelche,  und  namentlich  von  der 
Gattung  Rourea,  deren  Unterscheidung  bisher  auf  Characteren 
beruhte  (calyx  accrescens,  Capsula  sessiUs),  in  welchen  sich 
mancherlei  Uebergänge  zu  denen  von  Confiarus  beobachten 
liessen.  so  dass  Baker  in  der  Flor,  brasil.  sich  geradezu 
für  die  Vereinigung  dieser  Gattungen  unter  Einbeziehung 
von  Bernardinia  und  Byrsocarpus  aussprechen  konnte. 

Dazu  kommen  noch,  wie  sich  bei  der  anatomischen 
Untersuchung  der  betreffenden  Materialien  gezeigt  hat, 
Gharactere  der  Spaltöffnungen,  der  Epidermis- 
Zellen  und  der  Behaarung,  welche  einerseits  zur 
Characterisirung  der  Gattung  Connarus^  andererseits 
zur  Gruppenbildung  innerhalb  derselben  verwendbar 
erscheinen  und  eine  schärfere  Trennung  der  Arten, 
sowie  eine  sicherere  Wiedererkennung  derselben 
auch  in  unvollständigem  Materiale  ermöglichen. 

Die  Spaltöffnungen  sind  bei  Connarits  stets  mit 
einem  weit  klaffenden,  oft  zugleich  sehr  grossen  Vorhofe 
versehen  und  von  circa  6  gleich  grossen,  den  übrigen  ähn- 
lichen Epidermiszellen  umstellt.  Sie  mögen  als  umkränzte 
Spaltöffnungen,  stomata  coronata  bezeichnet  sein. 
Bei  Rourea  dagegen,  namentlich  deren  americanischen  Arten, 
sind  die  Spaltöffnungen,  die  hier  ganz  von  2  Nebenzellen 
überdeckt  sind,  mit  langgestrecktem,  schmalem  Vorhofe, 
respective  einer  mit  diesem  zusammenhängenden  Zuführungs- 
spalte versehen  und  mit  ihren  Nebenzellen  bei  manchen 
Arten  (Rourea  frutescens,  glabray  revoluta,  oblongifolia)  von 
gewöhnlich  3  schmalen  Zellen  derart  umstellt,  dass  sich  er- 
kennen lässt,  es   sei  die  Bildung   der  Spaltöffnung  in  einer 
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dreiseitigen  Zelle  nach  vorausgegangener  successiver  Ab- 
schneidung dreier  Zellen  durch  eine  je  einer  anderen  Seite 
parallelen  Scheidewand  erfolgt.  Aehnlich  bei  Agelaea  und 
Befiaräinia.  Man  kann  diese  Spaltöffiiungen ,  weil  sie  in 
einen  Winkel  eines  Dreieckes  eingeschoben  erscheinen,  als 
eingekeilte  Spaltöffnungen,  stomata  cuneata, 
bezeichnen. 

Die  Epidermiszellen  sind  bei  Connarus  meht  oder 
doch  nur  in  geringer  Anzahl  verschleimt,  welch  letzteres 
Verhältniss  überhaupt  nur  bei  Cormams  ntonocarpus  zur 
Beobachtung  kam,  während  alle  übrigen  unten  genannten 
Arten  gar  keine  Verschleimung  zeigten.  Analoges  fand  sich 
bei  Agelaea:  nicht  verschleimte  Epidermis  nämlich  bei  den 
africanischen  Arten  Agelaea  pentagyna  m.  ^)  und  A.  Konen 
Hoffm.  &  Hild.;  vereinzelt  gelegene  verschleimte  Epidermis- 
zellen in  massiger  Zahl  bei  der  asiatischen  A.  Wallichii 
Hook.  f.  (andere  Arten  standen  mir  nicht  zu  Gebote).  Bei 
Rourea  finden  sich  regelmässig  verschleimte  Epidermiszellen 
in  grosser  Zahl  zwischen  unverschleimten  eingelagert;  ebenso 
bei  Bemardinia.  Bei  Byrsocarpus^  von  welcher  Gattung 
übrigens  nur  ganz  junge  Blätter  zur  Untersuchung  vorlagen, 
sind  Schleimzellen  (?)  unter  der  Epidermis  vorhanden,  an  der 
Unterseite  der  grösseren  Nerven  und  am  Rande  der  Blättchen. 

Die  Haare  sind  bei  den  meisten  Connarus-Arten  deut- 
lich,   wenn    auch    ungleich    zweiarmig,    sowohl    die    des 


1)  So  ist  nach  den  De  Candolle 'sehen  Nomenclaturregeln  die 
aus  Connarus  pentagynus  Lam.,  Omphaloinum  pentagyntim  DC,  her- 
vor^egangene  Agelaea-Art  zu  nennen,  welche  schon  Planchen  unter 
dero  Namen  Agelaea  Lamarckii  zn  der  entsprechenden  (Gattung  ver- 
bracht hat,  in  der  Synonymie  Übrigens,  wie  DC,  statt  Connarus 
pentagynus  Lam.,  C,  pinnatus  Lam.  aufführend,  aber  mit  richtiger 
Hinweisung  auf  Cav.  Diss.  VIT,  tab.  223,  während  0.  jjmnat»^  Lam., 
d.  i.  Connarus  mmwcarpus  L.,  ebenda  tab.  222  abgebildet  ist,  welche 
Stelle  Planchen  bei  C,  monocarpus  unerwähnt  gelassen  hat. 

24* 
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Blattes,  als  die  der  Inflorescenz,  und  was  die  Blüthentheile 
betrifft,  die  der  Blumenblätter  und  namentlich  die  des  Frucht- 
knotens. Doch  können  sie  auch  durch  Reducirung  des  einen 
Armes  nahezu  auf  0  so  zu  sagen  einarmig  erscheinen,  nur 
mit  einer  mehr  oder  minder  sackartigen  Erweiterung  hart 
an  dem  kurzen  Stielchen  versehen,  durch  welches  sie  der 
Oberfläche  des  Organes  eingefügt  sind.  Bei  anderen  Arten 
sind  sie  gegliedert  und  verästelt,  entweder  mit  seitlich 
an  beschränkten  Stellen  zu  langen  Aesten  ausgebuchteten, 
gestreckten  Gliederzellen,  oder  mit  niedergedrückten,  im 
Ganzen  je  zu  einem  kurzen,  schief  aufsteigenden  Aste  aus- 
gebildeten Gliederzellen ,  aus  deren  Basaktücken  der  axile 
Theil  des  Haares  nach  Art  eines  Sympodiums  aufgebaut 
erscheint.  Sehr  ungleich  zweiarmige,  in  einarmige  über- 
gehende Haare  fanden  sich  auch  bei  Rourea  (i2.  frutescens 
et  affines)  und  Benardinia;  bei  Rourea  aber  auch  einfache 
(unverästelte  und  einzellige)  Haare  (/?.  induta  etc.).  Bei 
Ägelaea  treten,  was  die  schon  erwähnten  africanischen  Arten 
betrifft,  krause,  an  der  Basis  paarweise  oder  zu  mehreren 
verbundene  Haare  auf,  welche  aus  zweiarmigen  hervorge- 
gangen zu  sein  scheinen  und  einen  Uebergang  zu  büschelig- 
sternförmigen  Haaren  darstellen,  wie  sie  auch  Planchon 
für  diese  Gattung  erwähnt;  Ägelaea  Waüichii  hat  (an  der 
Frucht)  einarmige  Connarus-Haare.  Bei  Byrsocarpus  stellen 
die  Haare  der  Blattunterseite  Uebergänge  von  1-arniigen 
in  sehr  ungleich  2-armige  dar. 

Bei  Cnestis  und  JEJllipanthus  —  vielleicht  bei  allen 
Cnestideen  —  sind  die  Haare  einfach,  borstlich,  mit  er- 
weitertem Lumen  an  der  Basis. 

Rücksichtlich  der  Epidermiszellen  und  der  Spalt- 
öffnungen zeigen  sich  bei  den  Cnestideen,  ähnlich  wie 
bei  den  Connareen  wechselnde  Verhältnisse:  schmale  Spalt- 
öffnungen mit  nach  rechts  und  links  vertheilten  Nebenzellen 
und  verschleimte  Epidermiszellen  bei  Cnestis  {C.  glahra  Lam. 
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und  C.  ramiflara  GrifiF.) ;  umkränzte  SDaltöflFnungen  und  nicht 
verschleimte  Epidermis  bei  Ellipanthus  tomentosus. 

Erwähnenswerth  ist  eine  stark  papillöse  Entwicklung 
der  Epidermiszellen  der  unteren  Blattseite  bei  Cnestis 
ramiflora  GriflF.,  wie  sie  im  Folgenden  auch  für  den  von  der 
Gattung  Connarus  abzutrennenden  Connarus  fecundus  Bak. 
hervorzuheben  sein  wird. 

Im  Blattparenchym  zeigten  sich  bei  Cnestis  glabra 
und  ramiflora j  nicht  aber  bei  einer  africanischen  Art,  coli. 
Soyaux  n.  97,  Kry stalle  von  oxalsaurem  Kalke  in  auf- 
fallender Zahl  und  Grosse. 

Aehnliches  auch  bei  Agelaea  pentagyna  und  Koiieri 
(nicht  aber  bei  der  asiatischen  A,   Wallichii), 

Bei  dieser  reichlichen  Ablagerung  von  oxalsaurem  Ealke 
erscheint  es  bemerkenswerth,  dass  derselbe  bei  keiner  Con- 
naracee  in  Form  von  Erystalldrusen  im  Blatte  zur  Beob- 
achtung kam. 

Was  gleichfalls  nie  vorzukommen  scheint,  ist  das  Auf- 
treten von  Spaltöffnungen  an  der  Oberseite  des  Blattes. 

Hervorzuheben  ist  weiter  noch,  dass  bei  allen  Connaraceen 
mit  Schleimzellen  im  Blatte,  ausser  bei  den  genannten  Cnestis* 
Arten,  solche  auch  im  Kelche,  und  zwar  meist  deutlich  im 
Inneren  desselben,  wahrzunehmen  sind. 


Ueberblicke  ich  unter  Rücksichtnahme  auf  diese  ana- 
tomischen Verhältnisse  neben  den  bisher  von  den 
Autoren  allein  berücksichtigten  morphologischen  Merkmalen 
das  mir  vorliegende  Material  der  bisher  zu  Connarus  ge- 
rechneten oder  weiter  dahin  zu  bringenden  Gewächse,  so 
möchte  ich  vor  allem  eine  Abtrennung  von  Connarus 
fecundus  als  besondere  Gattung  in  Vorschlag  bringen: 
P seudo connarus  {fecundus).  Dann  unter  Beibehaltung 
der   Scheidung  der    ConwwrMS-Arten   in    „Gerontogeae*    und 
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„Americanae^,  wie  bei  Planchon,  eine  engere  Grup- 
p  i  r  u  n  g  derselben  nach  der  Beschaffenheit  des  Blattgewebes 
und  der  Haargebilde  an  den  Blättern,  Inflorescenzen  und 
Blüthentheilen.  Als  neue  Art  möchte  ich  der  Gattung 
eine  schon  von  Baker  erwähnte  Pflanze  des  Herb.  Monac. 
zuführen,  Connarus  pachyneurus  m.  aus  Brasilien. 
Endlich  sehe  ich  mich  veranlasst,  eine  von  Baker  als  be- 
sondere Art  der  Gattung  Cnestidium^  C.  lasiocarpum^  auf- 
gefasste  Pflanze  von  Pohl  an  die  Stelle,  an  welcher  sie 
Planchon  untergebracht  hatte,  zu  Connarus  fulvus 
nämlich,  zurückzubringen. 

Das  Nähere  hierüber  sei  im  Folgenden  beigebracht. 

Die  unter  Connarus  fecundus  von  Baker  in  Flor, 
bras.  XIV,  2  (1871)  p.  185  beschriebene  Pflanze  aus  Nord- 
Brasilien  (Rio  Negro),  von  welcher  mir  die  von  Baker 
selbst  bestimmten,  von  Martins  gesammelten  Frucht- 
exemplare des  Herb.  Monacense  und  Blüthenexemplare  aus 
dem  Herb.  Berolinense,  von  Wallis  gesammelt,  vorliegen, 
zeichnet  sich  vor  allen  Connarus- A.rten  durch  das  Fehlen 
der  durchscheinenden  Harzdrüsen  in  den  Blättern, 
Kelch-  und  Blumenblättern  aus,  ferner  durch  Erhebung  vieler 
Epidermiszellen  der  Blattunterseite  zu  knötchenartigen  Pa- 
pillen, wie  vorhin  für  Cnestis  ramifiora  angeführt  worden 
ist,  und  durch  sehr  kleine,  nur  unter  dem  Mikroskope  be- 
merkbare, borstliche  Haare  auf  der  gleichen  Blattseite. 
Die  Spaltöffnungen  liegen  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Papillen  und  sind  mehr  denen  von  Connarus  als  denen  von 
Bourea  ähnlich.  Die  Blätter  sind  gedreit,  die  Blättchen 
mit  ziemlich  kurzen,  breitgedrückten,  querrunzlichen  Blatt- 
stielchen versehen,  die  seitlichen  ungleich  eiförmig,  mit  stärker 
entwickelter  äusserer  (unterer)  Hälfte,  die  endständigen  rhom- 
bisch, mitunter  subtriplinerv.  Die  Blüthe  ist  ausgezeichnet 
durch  sternförmig  ausgebreitete  Blumenblätter  mit  fächer- 
förmig   geordneten    Gefassbündeln ,    durch    kurze ,    ziemlich 
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gleich  lange,  nach  der  Mitte  der  Blöthe  übergebogene  Staub- 
gefässe  mit  kurz  eiförmigen,  ziemlich  spitzen  Antheren  und 
durch  5  gleichmässig  entwickelte,  vor  den  kürzeren  epipetalen 
Staubgefassen  stehende  und  diesen  an  Länge  gleichkommende, 
in  den  nach  aussen  übergebogenen  Griffeltheil  allmälig  ver- 
jüngte Pistille  mit  schwach  kopfförmiger  Narbe.  In  der 
Frucht  mit  etwas  abstehenden  Kelchblättern  zeigt  sich 
seltener  nur  eines,  meist  2 — 4  von  diesen  Pistillen  zu  keulen- 
förmigen Carpiden  mit  dickem,  kaum  deutlich  abgesetztem 
Stiele  ausgebildet. 

Es  erscheinen  die  Blüthen  und  Früchte  dieser  Pflanze, 
abgesehen  von  dem  Kelche,  ziemlich  ähnlich  denen,  welche 
Baillon  in  Bist.  d.  Plantes  II,  1870,  p.  2,  fig.  2-7  unter 
dem  Namen  Connarus  (Omphalobium)  Patrisii  abgebildet 
hat  und  welche  Baker  in  der  Flor,  brasil.,  XIV,  2,  p.  189, 
fragweise,  aber  wohl  mit  Recht,  auf  Bernardinia  fluminensis 
Planch.  bezogen  hat.  Von  dieser  letzteren  scheint  Baillon 
für  das  Habitusbild  Fig.  1  a.  a.  0.  ein  Exemplar  mit  theil- 
weise  abgefallenen  Blättchen  benützt  zu  haben.  In  der  von 
Baker  gegebenen  Abbildung  der  Bernardinia  fluminensis^ 
Fl.  Brasil.  XIV,  2,  t.  41,  erscheinen  andererseits  die  Staub- 
gefösse  sehr  viel  länger  als  in  der  Darstellung  von  Baillon, 
die  längeren  nämlich  von  der  Länge  der  Kronenblätter,  ein 
Verhältniss,  welches  ich  in  dem  mir  vorliegenden  Materiale 
nicht  bestätiget  sehe,  ebenso  wenig  wie  das  ganz  ähnliche  in 
der  Bake  raschen  Darstellung  von  Connartis  fecundus  1.  c. 
tab.  44. 

Doch  wiU  ich  damit  nicht  sagen,  dass  die  Darstellung 
von  Baker  unrichtig  sein  müsse. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  was  bisher  allerdings  über- 
sehen oder  nicht  recht  gewürdigt  worden  ist, 
was  ich  aber  bei  Bourea  frutescens  Aubl.  an  von  Perrottet 
ih  Guiana  gesammelten  Exemplaren  (n.  242  im  Herb.  DG.) 
und  bei  Byrsocarpus  Pervilleanus  Baill.  an  den  von  Hilde- 
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b  ran  dt  auf  Nossi-be  gesammelten  Materialien  (n.  3175) 
mit  aller  Bestimmtheit  wahrnehmen  konnte,  dass  bei  den 
Connaraceen  dimorphe  (vielleicht  selbst,  wie  bei  Xy- 
thrum,  trimorphe)  Blüthen  vorkommen:  die  einen,  an 
den  einen  Zweigen,  mit  kurzen  Griffeln  und  stufenweise 
längeren  epipetalen  und  episepalen  Staubgefässen,  die  anderen, 
an  anderen  Zweigen,  mit  langen  Griffeln  und  stufenweise  an 
Länge  dagegen  zurücktretenden  episepalen  und  epipetalen 
Staubgefässen  (so  dass  in  beiden  Fällen  die  epipetalen 
Staubgefasse  die  kürzeren  sind). 

Bei  Byrsocarpus  sind  langgrifflige  und  kurz- 
griff lige  Blüthen  schon  von  den  Autoren  dieser  Gattung 
Schumacher  und  Thonning  (Beskr.  guin.  Plant.,  1828, 
n.  143)  beobachtet  worden,  welche  diese  Verschiedenheit  als 
den  Hauptunterschied  der  von  ihnen  aufgestellten  beiden 
Arten  B,  coccineus  und  B.  puniceus  in  einer  Bemerkung  zu 
letzterer  Art  hervorgehoben  haben.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  diese  nur  als  eine  forma  longistyla  von  B,  cocci- 
neus zu  betrachten  ist,  und  vielleicht  verhält  sich  das  bei 
anderen  von  den  Autoren  aufgestellten  Gonnaraceen-Arten 
ebenso.  Die  Angabe  von  P 1  a  n  c  h  o  n  unter  Rourea  obUngv- 
folia^  am  Ende,  ist  wahrscheinlich  hieher  zu  beziehen  (Linnaea 
XXIQ,  p.  415) :  „Styli  calyce  multo  breviores.  Styli  contra 
in  specimine  mexicano,  in  fructu  obvii,  longitudinem  sesquili- 
nearem  adaequant,  sed  fere  absque  dubio,  quia  post  an- 
thesin  accreti^.  Diese  zuletzt  ausgesprochene  Vermuthung 
P 1  a  n  c  h  o  n  's  ist  wohl  sicher  unzutreffend. 

Bei  manchen  Connaraceen  scheint  ferner  aus  der  Stei- 
gerung solcher  Dimorphie  eine  Diclinie  hervor- 
gegangen zu  sein,  auf  welche  schon  Karsten  a.  a  0.  und 
Sagot  in  neuerer  Zeit  (Ann.  Scienc.  nat.,  VI.  Ser.,  XIIF, 
1882,  p.  293)  hingewiesen  haben,  und  mit  welcher  auch 
verschiedene  Grosse  der  Blüthe,  namentlich  der  Blumen- 
blätter —  y ergrosserung  nämlich  in  den  männlichen 


Eadlkofer:  üeber  Connaraeeen.  355 

Blüthen  —  verbunden  erscheint.  Bei  manchen  ConnartAS- 
Arten  habe  ich  in  den  ihren  physiologischen  Verhältnissen 
nach  als  weiblich  zu  bezeichnenden  Blüthen  zwar  noch  kurze 
Staubgefösse,  aber  in  diesen  die  Pollenbildung  unterdrückt 
gefänden.  Ob  neben  lang-  und  kurzgrifSigen  (hermaphroditen) 
Blüthen,  wie  ich  sie  für  Rourea  fmteseens  Aubl.  beobachtet 
habe,  bei  derselben  Art  auch  noch  männliche  vorkommen, 
wie  es  nach  den  Angaben  von  Sagot,  1.  c.  p«  293 --294, 
scheinen  kann,  oder  ob  derselbe  nur  die  kurzgriffligen  als 
männliche,  die  langgrifBigen  als  hermaphrodite  bezeichnet 
hat,  bleibt  dahingestellt.  Nach  Früchten  mit  noch  erhaltenem 
Griffel  scheint  es  mir,  dass  auch  die  kurzgriffligen  Blüthen 
fruchtbar  sind« 

Bei  keiner  die  oben  erwähnten  Harzdrüsen  und  andere 
der  angeführten  anatomischen  Charactere  besitzenden  Comr 
narti^- Arten  habe  ich  in  der  Blüthe  je  mehr  als  1  Pistill 
au^ebildet  gesehen  und  damit  stimmt,  wenn  ich  sie  richtig 
verstehe,  auch  die  Angabe  von  Baillon,  1.  c.  p.  3,  Anmerk. 
2,  überein,  welcner  auch  nur  für  die  vermeintliche  ConnaruS" 
Art,  die  er  als  dmnarus  Patrisii  bezeichnet,  das  ist  Bemar^ 
dinia  ßuminensis^  mehr  als  1  Carpid  in  der  Frucht  angibt. 
Dieses  Verhältniss  scheint  also  mit  in  den  Gattungs- 
character  von  Cannarus  aufgenommen  werden  zu  müssen, 
gegenüber  der  in  Rede  stehenden  neuen  Gattung  PseudO' 
cownaruSy  sowie  gegenüber  Rourea^  Bemardinia  und  den 
anderen  oben  genannten  Gattungen,  Byrsocarpus  und  Agelaea. 

Bei  allen  diesen  Gattungen  scheint  ferner  der  Same 
dicht  über  der  Basis  der  Frucht  befestigt  zu  sein;  bei 
Cannarus  dagegegen,  soweit  ich  das  verfolgen  konnte,  und 
wie  auch  schon  De  Gandolle  (Mem.  Soc.  Hist.  Nat.  Paris 
II,  1825,  p.  381,  383,  386)  und  Sagot  (Ann.  Sc.  n.,  VI. 
Ser.,  Xni,  1882,  p.  294)  hervorgehoben  haben,  stets  höher 
oben,  dicht  unter  der  Mitte  der  nach  oben  in  der  Blüthe 
gewendeten,     den    bogenförmig    vorspringenden    Uand    der 
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seitlich  mehr  oder  minder  zusammengedrückten  Frucht 
bildenden  Bauchnaht. 

Bei  Connarus  endlich  scheint,  wie  bei  Eaurea^  der 
A  rill  US  frei  zu  sein,  bei  den  übrigen  Gattungen  ange- 
wachsen. 

Als  Gharacteristik  für  die  neue  Gattung  Fseu- 
doconnarus  ergibt  sich  also  Folgendes: 

Galyx  5-partitu8,  laciniis  imbricatis,  post  anthesin  parum 
auctis,  sub  fructu  patulis.  Petala  5,  obovato-cuneata,  calycem 
vix  2  mm  longum  fere  triplo  superantia,  stellatim  expansa, 
flabeliato-venosa.  Stamina  10,  basi  monadelpha,  sepala  vix 
superantia,  5  petalis  opposita  reliquis  paullo  breviora ;  antherae 
ovatae,  subacutae.  Discus  inconspicuus.  Pistilla  5,  petalis 
opposita,  in  stylum  subrecurvum  attenuata,  stigmate  capitel- 
lato.  Fructus  e  carpidiis  clavatis  in  stipitem  crassum  conti- 
nuatis  subdrupaceis  diyaricatis  2  —  4,  rarius  1  tantum,  effor- 
matus.  Semen  prope  basin  loculi  insertum,  testa  coriacea, 
basi  arillo  antice  (iatere  ventrali)  fisso  adnato  instructum, 
exalbuminosum.  —  Frutex  impunctatus,  foliis  ternatis  subtus 
pilis  minutis  simplicibus  pulverulento  -  puberulis  nee  non 
tuberculato-papillosis,  epidermide  mucigera,  stomatibus  cellulis 
circ.  6  coronatis. 

Species  unica:  Pseudoconnarus  fecundus  m. 
(Connarus  fecundus  Baker  in  Flor,  brasil.  XIV,  2,  1871, 
p.  185,  tab.  44.  —  In  Brasiliae  provincia  Alto- Amazonas 
(Bio Negro)  leg.  Marti  US !,  Wallis!,  Spruce  (t.  Baker). 

Wie  aus  dem  Gesagten  erhellt,  steht  Pseudoconnarus 
der  Gattung  Agelaea  mit  ebenfalls  mehreren  Pistillen  und 
gelegentlich  ebenfalls  aus  2—4  Garpiden  zusammengesetzter 
Frucht,  mit  ebenfalls  angewachsenem,  kurzem  Arillus,  mit 
gleicher  Zusammensetzung  (und  Nervatur)  des  Blattes  und 
entsprechender  Ungleichseitigkeit  der  Seitenblättchen  näher 
als  der  Gattung  Connarus  und  könnte  die  in  Rede  stehende 
Pflanze  eher  mit  ihr  als  mit  der  Gattung  Connarus  vereiniget 
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werden.  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  Agdaea  durch  den 
minder  abstehenden  Fruchtkelch  und  durch  die,  wie  bei 
Connarus^  von  circa  6  Zellen  umkränzten  Spaltöffiiungen ; 
femer  durch  den  Mangel  der  bei  Ägelaea  sich  findenden 
Gummiharzzellen,  und  durch  die  verschleimte,  ferner  an  der 
unteren  Blattseite  mit  knötchenartigen  Papillen  versehene 
Epidermis,  welch  letzteres  Verhältniss  aber  allerdings  nicht 
immer  ein  Gattungsmerkmal,  vielmehr  häufig  nur  ein  Art- 
merkmal ist,  wie  z.  B.  unter  den  Connaraeeen  bei  Cnestis 
ramiflora  Griff,  gegenüber  C,  glabra  Lam.;  endlich  durch 
das  Auftreten  einfacher  Haare,  wie  es  auch  wieder  bei  Cnestis 
sich  zeigt  (sieh  oben  p.  350,  bei  den  Angaben  über  die  Haare). 

In  der  Char  acteristik  der  Gattung  Connarus 
ist  nunmehr  dem  Gesagten  gemäss  und  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  Pseudoconnarus  Fol- 
gendes hervorzuheben: 

Flores  modo  pistillo,  modo  staminibus  imperfectis  (semper  ?) 
unisexuales.  Pistillum  unum,  simplex,  dorso  petalum  anterius 
spectans,  stigmate  plerumque  bilobo,  lobis  ventralibus.  Fructus 
folliculum  soUtarium  exhibens,  a  lateribus  plus  minus  com- 
pressus,  dorso  (in  flore  antico)  rectiusculus,  ventre  gibboso- 
curvato  dehiscens,  ^)  apice  styli  residuis  rostratus ,  rostro 
versus  dorsum  inclinato.  Semen  pauUulum  infra  medium 
ventrem  insertum,  arillo  basilari  libero.  —  Frutices  glandulis 
intemis  (cavitatibus  lysigenis)  resiniferis  instructi,  inde  folia, 
vel  sepala,  vel  petala,  vel  omnia  haec  subpellucido-punctata, 
pilis  plus  minus  dibrachiatis  (interdum  brachio  altero  sub- 
nullo  subdibrachiatis,  si  mavis,  monobrachiati  dicendis)  vel 
ramosis    iisque    interdum    sympodium    aemulantibus    vestiti, 


1)  So  auch  bei  den  übrigen  Gattungen.  Nur  för  Byrsocarpm 
wird  in  Benth.  Hook.  Gen.  angegeben:  ^Capsula  sutura  dorsali  de- 
hiscens'. Mir  fehlen  Früchte  dieser  Gattung.  Üebrigens  werde  ich 
Aehnliches  auch  von  einer  Connarus-kri  (Connarus  pachyneurtis  m.) 
weiter  unten  anzuführen  haben. 
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epidermide  nun  vel  rarissime  (in  Connaro  monocarpOj  Indiae 
Orientalis,  solo?)  parce  mucigera,  stomaiibiis  cellulis  circa  6 
coronatis.  — 

Gehe  ich  nun  nach  formeller  Bestimmung  des 
Inhaltes  der  Gattung  Connart«^  auf  deren  materiellen 
Inhalt,  auf  die  sie  bildenden  Gewächse  und  die  nähere 
Gruppirung  derselben  innerhalb  der  beiden  schon  von 
Planchon  gemachten  Abtheilungen  der  ^^Gerontogeae" 
und  ^Americanae^  ein,  um  in  der  betreffenden  Gruppe 
sodann  auch  der  oben  schon  genannten  neuen  Art  (Con- 
nartts  pachyneurus  m.)  ihren  Platz  anzuweisen,  so  hat  sich 
mir  zur  weiteren  Gliederung  der  Gerontogeae,  von 
welchen  mir  übrigens  nur  ein  äusserst  dürftiges  Material  zu 
Gebote  stand  —  nämlich  nur  die  Arten  Cotmarus  mono- 
carpus  L.,  polyanthus  Planch.,  grandis  Jack,  paniculcUus 
Roxb.,  semidecandrus  Jack  und  ferrugineus  Jack  — ,  von 
anatomischen  Characteren  das  Vorkommen  ver- 
schleimter Epidermiszellen  heiConnarus monocarpt^^ 
ihr  Fehlen  bei  den  übrigen  genannten  Arten  als  beachtens- 
werth  dargeboten. 

Bei  den  americanischen  Arten  zeigt  sich  in 
erster  Linie  die  Natur  der  Haargebilde  von  Belang,  von 
deren  Verschiedenheit  schon  oben  die  Rede  war.  Weiter 
die  Ausbildung  eines  sclerenchymatischen  Hypoderms  an 
der  oberen  Blattseite  und  das  Fehlen  der  Harzdrüsen 
nur  in  den  Blättern  oder  auch  ihr  Vorkommen  nur  in  diesen. 
Charactere  der  Frucht  —  wie  Fehlen  eines  Stipes,  be- 
haartes oder  kahles  Endocarp  —  gehen  damit,  so  viel  ich 
an  dem  mir  vorliegenden  Materiale  sehen  kann ,  Hand 
in  Hand. 

Auf  die  Behaarung  hat  schon  Baker  bei  der  Be- 
arbeitung der  Gonnaraceen  für  die  Flora  brasiliensis  grosses 
Gewicht  gelegt.  Aber  da  er  nicht  die  Natur  des  einzelnen 
Haares»  vielmehr  nur  die  von  dem  Haarüberzuge  im  Ganzen 
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bedingte  Oberflächenbeschaffenheit  der  Inflorescenzzweige  in 
Berücksichtigung  zog,  so  erscheinen  bei  ihm  einzelne  Arten, 
wie  Connarus  cuneifolius  Baker  (wenn  ich  anders  in  nicht 
bestimmt  gewesenen  Materialien  yon  Sello  aus  dem  Ber- 
liner Herbare  die  richtige  Art  vor  mir  habe)  und  C.  Per- 
rottetU  PI.  (welche  ich  in  einer  von  Martius  in  der  Nähe 
von  Parä  gesammelten  schmalblättrigen  Form  erkenne)  von 
ihren  nächsten  Verwandten  mehr  oder  minder  weit  abgerückt. 
Eine  genaue  Rücksichtnahme  auf  die  Beschaffenheit  der 
Haare  würde  vielleicht  auch  die  Aufstellung  von  Cnestidium 
lasiocarpum  Baker  verhindert  haben.  Die  darunter  ver- 
standene, in  der  Flor,  brasil.  XIV,  2,  tab.  47  abgebildete 
Pflanze  von  Pohl  ist  dieselbe,  welche  schon  Planchon 
zu  Connarus  fulvus  gerechnet  hatte  und  welche  ich  eben- 
dahin zurückzuversetzen  mich  veranlasst  sehe.  Sie 
ist  in  eigenhändig  von  Baker  bezeichneten  Exemplaren 
wie  auch  Connarus  fulvus  Planch.  (von  Martius  ge- 
sammelt, mit  lose  beiliegenden  Früchten)  in  dem  Herb.  Mona* 
cense  enthalten.  Ich  fand  die  Blüthenexemplare  dieser 
beiderlei  Pflanzen  nicht  bloss  nach  den  Merkmalen  des 
Habitus  und  der  Blüthe,  sondern  auch  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Behaarung,  nach  der  Textur  des  mit  Secretdrüsen 
und  Hypoderm  (an  der  oberen  Seite)  versehenen  Blattes, 
ferner  nach  der  mit  dickem  Korke  bedeckten  Binde  so  durch- 
aus übereinstimmend,  dass  ich  in  den  eigenthümlichen,  nur 
eine  kugelige,  mehr  als  erbsengrosse  Masse  von  Haaren  dar- 
stellenden Früchten  der  Pohl  'sehen  Pflanze,  mit  einem  dem 
Gefühle  erkennbaren  harten  Kern  im  Innern,  nur  mehr 
irgendwie  monströs  gewordene  Früchte  vermuthen 
konnte,  nicht  mehr  aber  Früchte  einer  anderen  Gattung, 
woraus  sich  die  Annahme  als  Nothwendigkeit  ergeben  hätte, 
dass  die  betreffende,  von  C.  fulvus  in  nichts  sonst  unter- 
scheidbare Pflanze  doch  zu  einer  anderen  Gattung  gehöre. 
Diese  Vermuthung  hat  sich  auch  bestätigt.     Die  betreffenden 
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Früchte  sind  durch  Insectenlarven  and  durch  einen  Pilz 
deformirt,  welch'  letzterer  eine  Art  Scleroti  Umbildung 
veranlasst  hat,  begleitet  von  abnormer  Haarwucherung.  Die 
gegliederten,  mit  kurzen  Aesten  versehenen  Haare  erreichen 
hier  die  Länge  von  2,5  mm.  Allseitig  bedeckt  von  ihnen 
erscheint  die  verbildete  Frucht  als  9  mm  im  Durch- 
messer haltende  Kugel,  wie  sie  Baker  bezeichnet  hat.  Der- 
selben entkleidet  zeigt  der  von  der  Rücken-  zur  Bauchnaht 
4  mm  betragende  innere  Theil  halbmondförmige  Gestalt, 
wie  es  Planchon  angegeben  hat.  Cnestidium  lasio- 
carpum  ist  somit  aus  dem  Systeme  zu  streichen  und 
die  darunter  verstandene  Pflanze  von  Pohl  als  Connarus 
fulvus  Planch.  fructibus  monstrosis  zu  bezeichnen. 

Ich  will  es  versuchen,  die  americanischen  Arten 
nach  den  eben  besprochenen  Gharacteren  und  noch  einigen 
weiteren,  in  der  folgenden  üebersicht  genügend  hervor- 
tretenden Anhaltspunkten  zu  gruppiren,  wobei  ich  die  auch 
an  sterilem  Materiale  leicht  zu  constatirenden  anato- 
mischen Merkmale  in  erste  Linie  stelle. 

Für  einige  Arten  kann  ich  freilich  nur  das  in  der 
Literatur  Enthaltene  in  Anschlag  bringen.  Eis  sind  das: 
Connartis  fasciculatus  Planch.  aus  Guiana,  welchen  Baker 
fragweise  als  Synonym  zu  C.  erianthus  Benth.  citirt, 
C,  grandifolius  Planch.  aus  S.  Domingo,  G.  haemorrhoeus 
Karsten  aus  Neu-Granada  und  (7.  Turceanmowii  Triana 
{C,  pananiensis  Turcz.)  aus  Panama;  femer  Connarus  in- 
comptus  Planch.  aus  Brasilien  und  G,  laurifoUus  und  nodosus 
Baker  ebendaher.  Für  die  Einreihung  dieser  letzt  genannten, 
brasilianischen  Arten  folge  ich  (wie  stillschweigend  rücksicht- 
lich der  als  gesichert  ansehbaren  Synonymie)  den  Aufstellungen 
von  Baker.  Ebenso  für  den  von  ihm  in  einer  Observation 
rücksichtlich  seiner  Verwandtschaft  mit  C,  PcUrisii  erwähnten 
C,  grandifolius  Planch.  G,  Turceaninowii  Triana  schUesse 
ich  gemäss  der  Vergleichung  desselben  mit  C.  guianensis  Lamb. 
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und  mit  Rücksicht  auf  die  5-Zahl  seiner  Blättchen  an 
C.  panamensis  Or.  an.  C.  haemorrhoeus  Karsten  scheint 
gemäss  den  Angaben  über  das  Indument  zu  der  zweiten  der 
hier  folgenden  Gruppen  zu  gehören,  und  wenn  die  Angabe 
Karstens  „folia  epunctata'^  richtig  ist,  so  würde  er  darnach 
und  nach  der  innen  behaarten  Frucht  an  C.  erianthus  sich 
anschliessen,  während  die  rispige,  endständige  Inflorescenz 
ihn  an  C.  suberosus  annähert.  Ich  setze  der  Nummer  dieser 
Arten  ein  Fragezeichen  bei. 

Damach  gestaltet  sich  die  Uebersicht  der   ameri- 
canischen  Connarus- Arten  folgendermassen: 

A.  Pili  dibrachiati  vel  subdibrachiati 

a.  Foliola  in  pagina  superiore  hypodermate  scleren- 
chymatico  instructa  (fructus  vix  stipitatus ;  pili  sub- 
dibrachiati) 

1.  Connartis  favosus  Planch.    Foliola  3 — 5. 

b.  Foliola  hypodermate  nullo  (fructus  stipitati;  pili 
plus  minus  conspicue  dibrachiati) 

aa.  Foliola  coriacea,  laeyigata,  rubro-subfusca 

2.  C.  guiatiefisis  Lamb.    Foliola  3. 

3.  C,  Schomburgkii  Planch.  „       3. 
4  ?  C.  laurifolius  Baker  „       3. 

5.  C/.  Sprucei  Baker  „  3  (longiusculeacuminata). 

6.  C,  ruber  Baker  „  3  (longiuscule  acuminata). 

7.  C.  panamefisis  Griseb.       „  5. 
8?  C  Turcaamnowii  Triana  „  5. 

bb.  Foliola   submembranacea,    subtus   certe    reti- 
culata,  livescentia  vel  fuscescentia 
9.  C.  Blanchetii  Planch.    Foliola  3. 

10.  C.  marginatus  Planch.        „       3 — 5. 

11.  C.  Beyrichii  Planch.  „       3-5. 

12.  C.  cuneifolius  Baker  ,       3 — 5  (interdum  1). 
13  ?  C.  nodosus  Baker               -       3 — 5. 
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14?  C.  grandifolius  Planch.    Foliola  3—5. 

15.  C.  Patrisü  Planch.  ,       3—5-7—9. 

16.  C,  cymosus  Planch.  ,       3 — 5—7  —  9. 

B.  Pili  ramosi,  articulati,  articulis  interdum  nil  nisi  basin 
ramorum  sympodialiter  superpositorum  exhibentibus  (fruc- 
tus  stipitati) 

a.  Foliola  impunctata  (sepala  et  petala  punctata;  endo- 
carpinm  pilosnm;  pili  minus  conspicue  yel  vix  sym- 
podiales) 

aa.  Inflorescentiae  subspicatae,  fasciculatae(laterale6) 

17.  C.  pachyneurus  m.    Foliola  7 — 11.*) 

18.  C.  erianthus  Baker         »       7  —  13. 
(C,  faseiculatus  Planch.?  t.  Baker). 

19?  C.  faseiculatus  Planch.    Foliola  —  ? 

bb.  Tnflorescentia  paniculata  (terminalis) 
20?  0.  haemorrhoeus  Karsten.    Foliola  3. 

b.  Foliola  (obtecte)  punctata  (endocarpium  —  semper? 
—  glabrum;  pili  saepius  insignius  sympodiales) 

aa.  Foliola  in  pi^na  superiore  hypodermate  .scle- 
renchymaticoinstructa;  cortex  suberosus  (endo- 
carpium glabrum) 

21.  C.  suberosus  Planch.    Foliola  5—11. 

22.  C.  fulvus  Planch.  ,       7—11. 
(Cnestidium  lasiocarpum  Baker). 

bb.  Foliola  hypodermate  nuUo 

23.  C.  cmferiiflorus  Baker.    Foliola  5 — 9  (sola  punctata; 
endocarpium  glabrum,  flores  4-meri  t.  Sagot).  ') 


1)  Sieh   dos   Nähere  über   diese    Art   im   Anschlüsse  an  diese 
üebersicht. 

2)  Sieh  Sagot  in  Ann.  Sc.  nat.,  VI.  Sör.,  XIII,   1882,  p.  295. 
Ich  fiuid  die  Blüthen  in  der  That  octandrisch,  wie  es  L.  Cl.  Richard 
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24.  C  Perrottetii  Planch.    Foliola   5 — 7    (sola  punctata; 

fructus  mihi  non  visus). ') 
25?  C.  incomptiis  Planch.    Foliola  5 — 9  (fructus  ignotus).  *) 
26.  C,  detersfiS  Planch.  ,       5 — 9  (punctata,  ut  et  se- 

pala  et  petala;  fructus  non  visus). 

Wie  sich  aus  einer  Vergleichung  der  von  Baker  in 
der  Flora  brasiliensis  aufgeführten  Oonnört45-Arten  ergibt, 
sind  es,  wenn  C.  fanciculatus  und  erianthi^  wirklich  zu- 
sammengehören,  nur  4  americanische  Arten,  welche  der 
brasilianischen  Flora  fehlen :  Connarus  panatnensis^  Turcsani- 
notviiy  grandifolia  und  haemarrhoeus,  — 

Es  übriget  noch,  über  die  unter  n.  17  der  vorstehenden 
üebersicht  aufgeführte  neue  Art,  Connarus  pachy- 
neurus  m.,  das  Nähere  hier  beizufügen. 

Es  ist  das  eine  von  Martins  in  den  Wäldern  am 
Japura  gesammelte  Pflanze,  deren  Baker,  ohne  sie  zu  be- 
nennen, in  einer  Observation  unter  Connartis  erianthus  bereits 
gedacht  hat.  Da  dieselbe  wie  von  C.  erianthus,  so  auch 
von  C.  fasciculatus  Planch.  {Omphalobium  fasciculatum  DC), 
deren  Früchte  De  Candolle  (Mem.  Soc.  Hist.  Nat.  Paris  II, 
1825,  p.  390,  391)  als  „stark  zusammengedrückt,  nicht  oder 
kaum  gestreift,  l  Zoll  lang  und  fast  der  ganzen  Länge  nach 
in  zwei    Klappen    aufspringend '^    beschreibt,   verschieden    zu 


auf  der  Etiquette  angegeben  hat,  bei  einem  Exemplare  aus  Guiana 
mit  dem  Eingebornennamen  „Pnriki*  im  Herb.  Richard,  jetzt 
Franqneville.  Die  Frucht,  auf  welche  sich  die  obige  Angabe 
«endocarpium  glabrum"  bezieht,  fand  ich  bei  einem  hieher  zu  rech- 
nenden, im  übrigen  nur  aus  einem  Blatte  bestehenden  Exemplare 
von  Ryan  and  Rohr  (ohne  Standortsangabe)  aus  dem  Herb.  Haf- 
niense  befestigt. 

1)  Mir  lagen  Früchte  dieser  Art  nicht  vor.  Bei  Baker  wird 
eine  Angabe  Über  die  Beschaffenheit  des  Endocarpinm  vermisst.  Die 
Art  ist  durch  das  fester  haftende  Indument  der  Blätter  ausgezeichnet. 

2)  Von  dieser  und  der  folgenden  Art  scheinen  Fruchtexemplare 
überhaupt  noch  nicht  zur  Beobachtung  gelangt  zu  sein. 

1886.  ]fath.-ph78.  Ol.  S.  25 
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sein  scheint,  und  da  das  vorliegende  Material  Anhaltspunkte 
genug  für  die  Wiedererkennung  der  Art  darzubieten  seheint, 
so  ist  kein  Grund  vorhanden,  sie  nicht  als  bestimmte  Art 
unter  bestimmtem  Namen  zu  bezeichnen.  Ich  entnehme 
denselben  dem  schon  von  Baker  hervorgehobenen  Ver- 
hältnisse, dass  die  (nicht  bloss  spitzen,  sondern)  lang  zuge- 
spitzten Blättchen  unterseits  sehr  stark  vorspringende,  oben 
eingedrückte  Nerven  und  Venen  besitzen.  Die  Seitennerven, 
(5 — 6  auf  jeder  Seite)  sind  zugleich  durch  ihren  gestreckt 
bogigen  Verlauf  und  ihre  bogige  Vereinigung  vor  dem  Blatt- 
rande ausgezeichnet.  Ich  füge  den  von  Baker  gemachten 
Angaben  hinzu,  dass  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  Bruch- 
stellen ein  an  dem  Zweige  befindlicher  Blattstiel  und  ein 
abgelöster  Blatttheil  mit  8  Blättchenpaaren  und  Endblättchen 
als  zu  ein  und  demselben  Blatte  mit  8  cm  langem  Blatt- 
stiel gehörig  erweisen.  Ein  an  demselben  Zweige  nur  3,5  cm 
höher  stehendes  Blatt  mit  etwas  dickerem,  8,5  cm  langem 
Blattstiele  ist  über  dem  dritten  Blättchenpaare  abgebrochen 
und  dürfte,  so  viel  sich  aus  der  Dicke  der  gefurchten  Blatt- 
spindel im  Vergleiche  mit  dem  anderen  Blatte  schliessen  lässt, 
wohl  noch  zwei  Blättchen  paare  getragen  haben,  so  dass  sich 
die  Zahl  der  Blättchen  auf  7 — 11  angeben  lässt.  Die 
Blättchen  sind  kahl,  waren  aber  ursprünglich,  wie  an  den 
Blattanlagen  der  Zweigspitze  zu  sehen  ist,  ebenso  dicht  von 
rostbraunen  Haaren  überdeckt,  wie  die  Zweigspitze  selbst 
und  wie  die  jungen  Blättchen  von  Connarus  erianthus.  Wie 
bei  dieser  Art,  bei  welcher  die  Harzdrdsen  in  den  Kelch- 
und  Blumenblättern  kleiner  und  zahlreicher  sind,  als  ge- 
wöhnlich, fehlen  dieselben  in  den  Blättchen.  Die  zwei  auf 
einem  kurzen  Höcker  des  Zweiges  mittelst  kurzer,  kaum 
1  cm  langer  Inflorescenztheile,  an  deren  Basis  noch  die  Stiele 
abgefallener  Blüthen  zu  sehen  sind,  befestigten  Früchte  sind 
mit  ihren  3  mm  langen  Fruchtstielen  nicht  über  2,2  cm 
(=  10"'  P)  lang,    auf  1  cm  Breite,  ellipsoidisch,   gedunsen 
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(nicht  zusammengedrückt),  an  der  Basis  noch  von  Besten  der 
Kelchblätter,  Blumenblätter  und  Staubgefösse  umgeben  und 
stellenweise  noch  mit  rostbraunen,  ästigen  Wollhaaren  be- 
setzt, welche,  wie  bei  C.  erianthus  auch  auf  dem  Endocarpe 
sich  finden.  Die  eine  derselben  ist  einseitig  geöffnet  und 
zwar  auffallender  Weise  (wie  oben  p.  357,  Anmerk.  schon 
berührt  wurde)  längs  der  geraden  Rückennaht,  nicht  wie 
sonst  bei  der  Gattung  Connarus  längs  der  bogigen,  den 
Samen  tragenden,  hier  wulstig  vorspringenden  Bauchnaht, 
von  welcher  schief  nach  oben  die  Gefassbündel  verlaufen, 
der  schwarzbraunen  Fruchtwand  ein  furchig-gestreiftes  Aus- 
sehen verleihend.  Die  geöffnete  Frucht  enthält  einen  noch 
festsitzenden,  ausgebildeten  Samen  mit  glänzender,  schwarz- 
brauner Schale,  dessen  Arillus  durch  Insecten  zerstört  erscheint 
und  dessen  Anheftungsstelle  auf  der  dem  Auge  abgekehrten 
Seite  gelegen  ist.  Damach  ergibt  sich  folgende  Diagnose: 
Connarus  pachyneurus  m,  (affinis  Connaro  eri- 
antho  Benth.):  Rami  pilis  ramosis  articulatis  sufferrugineis 
lanoso-toraentosi,  mox  glabrati;  folia  imparipinnata,  3—5- 
juga,  petiolo  circa  8  cm  longo  rachique  longiore  striatis, 
novella  lanoso-tomentosa,  adulta  utrinque  omnino  glabrata ; 
foliola  oblonga,  14 — 18  cm  longa,  5— 7  cm  lata,  longiuscule 
acuminata,  basi  sat  rotundata,  margine  integerrimo  subrevo- 
luta,  membranaceo-chartacea,  vix  nitidula,  impunctata,  penni- 
nervia,  nervis  lateralibus  utrinque  5  —  6  validis  supra  impressis 
subtas  valde  prominentibus  arcuato-adscendentibus  ante  mar- 
ginem  anastomosantibus,  reti  venarum  laxo  subtransversali 
subtus  prominente  instructa,  petiolulata,  petiolulis  crassis 
transverse  rugosis  5^6  mm  longis;  inflorescentiae  spiciformes, 
laterales,  fasciculatae,  breves,  vix  1-centimetrales,  lanosae; 
flores  —  (non  suppetebant);  fructus  primum  lanosi,  demum 
calvati,  folliculos  tumide  ellipsoideos  breviter  stipitatos  2,2  cm 
longos  1  cm  latos  exhibentes,  sutura  dorsali  recta  dehiscentes, 

pericarpio   oblique   venoso-rugoso,    endocarpio  piloso;   seraen 

25» 
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solitarium,  testa  glabra  nitida  nigro-fiisca,  basi  arillosum.  — 
In  Brasiliae  provincia  Alto  Amazonas,  in  sylvis  Japuren- 
sibas:  Martins  (m.  Januario,  fruct.;  Hb.  Monac.). 


Um  nun  auch  für  die  artenreiche  Gattung  Rourea^ 
bei  welcher  sich  nie  innere  Harzdrüsen  im  Blatte  oder  in 
den  Blüthentheilen,  dagegen  immer  mehr  oder  weniger  ver- 
schleimte Zellen  an  der  oberen  und  unteren  Blattseite 
finden,  aus  der  anatomischen  Untersuchung  einigen 
Nutzen  zu  ziehen  bezüglich  der  besseren  Unterscheidung 
und  Gruppirung  der  Arten,  wenigstens  der  ameri- 
canischen  Arten,  da  mir  für  die  Gerontogeen  ein 
dazu  ausreichendes  Material  nicht  zu  Gebote  steht,  ^)  so  mag 
folgendes  hier  angefahrt  sein. 

Sowohl  bei  den  americanischen  Arten  mit  be- 
haartem, als  bei  jenen  mit  kahlem  Kelche  (bei  welch' 
letzteren  übrigens  die  Kelchtheile  doch  an  der  Spitze  eine 
pinselförmige  Gruppe  von  Haaren  zu  tragen  pflegen),  welche 
Artgruppen  ich,  um  mich  der  Gruppirung  bei  Baker  in 
der  Flora  bras.  XIV,  2,  1871,  möglichst  anzuschliessen,  als 
einander  parallel  stehend  ansehen  will,  unter  Aussonderung 
der  wohl  zur  höheren  Abtheilung  der  Mimosoideae 
Planchon's  zu  rechnenden  Baurea  Martiana  Bak.  aus 
der  ersteren  Gruppe,  finden  sich  Arten,  welche  sich  durch 
eine  Verdoppelung  oder  selbst  Verdreifachung  der 
Epidermis  besonders  an  der  oberen  Blattseite  (durch  Auf- 


1)  Im  Vorbeigehen  mag  denselben  hier  alfl  Baurea  obliqua  die 
unter  der  Bezeichnung  (hnphalobium  o.  Fr.  mir  vorliegende  und  in 
V  i  d  a  1  Revis.  PI.  vasc.  Pilip.  1886,  p.  103  mit  diesem  Synonyme  als 
Connarus  obliquus  Walp.  (Ann.  III,  p.  844)  aufgeführte  Pflanze  von 
Cuming  n.  1171  aus  den  Philippinen  (mit  kleinen  durchsichtigen 
Strichelchen  von  Trockenrissen  wie  bei  Eourea  mierophylla  PI.  — 
sieh  die  vorausgehende  Abhandlung,  p.  316)  eingefügt  sein. 
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treten  zur  Oberfläche  paralleler  Scheidewände  in  den  einzelnen 
Epidermiszellen)  auszeichnen.  Diese  Verdoppelung  kann  eine 
stellenweise  sein  oder  auf  alle  Epidermiszellen  sich  erstrecken, 
unter  Ausnahme  der  am  stärksten  und  wahrscheinlich  sehr 
früh  schon  verschleimten  Epidermiszellen.  An  den  mehr- 
schichtigen Stellen  sind  es ,  wo  Yerschleimung  zu  finden, 
stets  nur  die  inneren,  an  die  Pallisadenzellen  anstossenden 
und  in  derselben  Richtung  wie  diese  gestreckten  Zellen,  welche 
von  der  Yerschleimung  der  gegen  das  Blattinnere  gekehrten 
Wand  sich  betroffen  zeigen,  bald  zahlreicher,  bald  weniger 
zahlreich,  und  stets  in  geringerem  Maasse  als  die  ungetheilt 
gebliebenen  Epidermiszellen. 

Es  zählen  hieher  von  den  Arten  mit  behaartem 
Kelche:  Bourea  fnäescens  Aubl.  (in  den  oben  p.  353  schon 
wegen  der  lang-  und  kurzgriffligen  Blüthenformen  erwähnten 
Exemplaren  von  Perrottet  n.  242,  Herb.  DC.)  mit  zwei- 
schichtiger Epidermis  und  eine  damit  nahe  verwandte  Art 
aus  Gayenne,  in  Blüthenexemplaren,  leider  ohne  Angabe  des 
Sammlers  im  Herb.  DC.  enthalten,  welche  mir  mit  dem  von 
DC.  nach  Fruchtexemplaren  von  Patris  aus  Cayenne  (in 
Mem.  Mus.  Eist.  Nat.  Paris  II,  1825,  p.  384,  tab.  15,  resp.  19) 
aufgestellten  Connarus  ptd>e8cens  vollständig  übereinzustimmen 
scheint  und  welche  desshalb  Bourea  pubescens  zu  nennen 
ist,  ^)  mit  nur  an  einzelnen  Stellen  zweischichtiger  Epidermis ; 


1)  Dieselbe  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  Bourea  pubenda  Baker. 

Die  Üebereinstimmnng  der  mir  vorliegenden  Pflanze,  welche 
mGglicberweise  auch  von  Patris  herrühren  kann,  mit  Connarus 
pubescens  DC,  welcher  nach  brieflicher  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
J.  Müller  in  Genf  im  Herb.  De  CandoIIe  vermisst  wird,  drückt 
sich  ebenso  in  der  Gestalt  und  Zahl  der  Blftttchen  als  auch  in  dem 
zarten,  transversalen  Venennetze  derselben  aus.  Die  letzteren  beiden 
Momente  sind  es  bekanntlich,  welche  DC.  veranlasst  haben,  die  Pflanze 
als  besondere  Art  neben  Bourea  fruteseens  Aubl.  zu  unterscheiden. 
In  den  übrigen  Stücken  bezeichnet  DG.  seine  Pflanze  als  mit  der  Be- 
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von  den  Arten  mit  kahlem  Kelche:  Rourea  glabra  HBK. 
(Exemplare  von  Sintenis  aus  Portorieo  n.  668  und  von 
Eappler  aus  Guiana  n.  597»  a)  mit  3-schichtiger  Epidermis; 
R.  revoluta  Planch.  (Exemplare  aus  Mexico  im  Herb.  Pavon, 
jetzt  Boissier,  mit  der  Bezeichnung:  Bejuco  de  Juan 
caliente  und  aus  S.  Domingo  von  Bertero  mit  der  Be- 
zeichnung jtLuis  Qomez  Hispanis*  und  der  Bemerkimg,  dass 
daraus  sehr  dauerhafte  Stöcke  gefertigt  werden,  und  12.  o&- 
hngifolia  Hook,  et  Arn.  (Exemplare  von  Sutton  Hayes  aus 
Panama  n.  643),  die  letzteren  beiden  Arten  mit  zweischich- 
tiger Epidermis;  ebenso  eine  neue  Art,  auf  welche  ich 
weiter  unten  unter  dem  Namen  72.  camptoneura  zurück- 
kommen werde. 

Bei  mehreren  dieser  Arten,  abgesehen  namentlich  von 
der  letzt  genannten  Rourea  camptoneura  und  von  Rourea 
ptibescens^  finden  sich  auch  jene  von  3  Nebenzellen  umgebenen 
Spaltöffnungen,  von  welchen  oben  (p.  348,  349)  schon 
die  Bede  war,  und  welche  ich,  weil  sie  wie  in  einen  Dreieck- 
winkel eingekeilt  erscheinen,  als  stomata  cuneata  be- 
zeichnet habe. 

Rourea  frutescens  und  R,  puhescens  sind  weiter  ausge- 
zeichnet durch  unterseits  mit  angedrückten,  röthlich- 
goldglänzenden,  später  verblassenden  Haaren  bald 
mehr  bald  weniger  besetzte  Blätter. 

In  dieser  Hinsicht  schliesst  sich  ihnen  noch  eine  dritte 
Art  mit  stets  nur  einfacher  Epidermis  an,  welche  durch  ein 
zartes,  transversales  Venennetz  der  Rourea  puhescens  m. 
{ConnartAS  pubescens  DC.)  sehr  nahe  kommt,  aber  durch 
Gestalt  und  Farbe  der  Blättchen  davon   verschieden  ist,  und 

Schreibung  der  Bourea  frutescens  Anbl.  Obereinstimmend  und  darnach 
ist,  da  Aublet  seiner  Pflanze  «foliola  infeme  .  .  albicantia*^  zu- 
schreibt, anzunehmen,  dass  auch  dem  Connarus  pubescens  DC.  —  wie 
das  bei  der  mir  vorliegenden  Pflanze  der  Fall  ist  —  unterseits  grau- 
lich bereifte  Blfttter  zukommen. 
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welche  wegen  der  namentlich  unterseits  glänzend  kastanien- 
braunen Blättchen  Raurea  spadicea  genannt  sein  mag.  Sie 
liegt  mir  in  Exemplaren  und  Fragmenten  aus  französisch 
Guiana  vor,  einerseits  von  Desfontaines  an  Horne- 
mann  mitgetheilt,  aus  dem  Herb.  Hafhiense;  andererseits 
Yon  Martin  gesammelt  und  im  Jahre  1819  an  Kunth 
mitgetheilt,  aus  dem  Herb.  Berolinense;  endlich  yon  Leblond 
im  Jahre  1792  gesammelt,  aus  dem  Herb.  Parisiense. 

Diese  drei  Arten,  über  deren  Sonderung  zunächst 
hier  noch  das  Nöthige  beigefügt  sein  mag,  scheinen  unter 
der  Bezeichnung  Rourea  frutescens  AubL  bisher  vielfach  — 
und  vielleicht  schon  von  Au  biet  selbst  —  mit  einander 
vermengt  worden  zu  sein. 

Die  Pflanze,  welche  ich  für  die  eigentliche  Rourea 
frutescens  Aubl.  halte,  stimmt  völlig  mit  der  Abbildung 
von  Aublet  überein  durch  Zahl  (7 — 9)  der  Blättchen  und 
ihre  ovale  Gestalt,  welche  da  und  dort  in  das  Obovate  über- 
geht, durch  das  stark  hervortretende  Venennetz  mit  unregel- 
mässig polygonalen  Maschen,  durch  die  starken  Knospen- 
schuppen (Niederblätter)  an  der  Basis  der  Seitenäste  und 
Inflorescenzen  („stipulae*^  Aubl.)  und  durch  die  (mir  nicht 
im  reifen  Zustande  vorliegende)  gleichseitige  Frucht,  welche 
den  Kelch,  wie  in  dem  Habitusbilde  bei  Aublet,  kaum  um 
das  Doppelte  überragt.  Die  in  der  Analyse  von  Aublet 
dargestellte  Frucht  zeigt  einige  Abweichungen.  Ob  das  Un- 
genauigkeit  der  Zeichnung  ist,  oder  ob  die  Frucht  (wie  das 
bei  Aublet  so  häufig  der  Fall  ist)  einer  anderen  Pflanze 
angehört,  mag  dahin  gestellt  bleiben.  Eine  weitere  Ab- 
weichung zeigt  sich  gegenüber  den  Worten  Aublet^s: 
„Foliola  .  .  .  infeme  tomentosa,  albicantia".  Diese  Worte 
sagen  wenigstens  zu  viel  und  scheinen  eine  Vermengung  mit 
der  nahe  verwandten  R,  pubescens  m.  bei  Aublet  anzudeuten. 
Die  Blättchen  der  jetzt  in  Rede  stehenden  Pflanze  mit  un- 
regelmässigem  Venennetze,  sind   wohl   unterseits  mit  ange- 
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drückten  Haaren  besetzt,  und  mögen  es  frQher  noch  mehr 
gewesen  sein,  aber  tomentos  waren  sie  doch  kaum;  und  im 
Leben,  wie  Sagot  das  unter  Rourea  frutescens  hervorhebt 
(Ann.  Sc.  nat.,  VI.  Ser.,  XIII,  1882,  p.  294),  mögen  sie  auch 
unterseits  von  einem  Wachsüberzuge,  einem  sogenannten  Keife, 
bedeckt  gewesen  sein;  von  demselben  ist  unter  dem  Mikroskope 
noch  eine  Spur  wahrzunehmen,  die  auch  die  matte,  nicht 
glänzende  Oberfläche  der  unteren  Blattseite  bedingt;  aber 
„weissUch'*  ist  das  Blatt  wenigstens  jetzt  nicht  mehr.  Ich 
füge  noch  hinzu,  dass  an  dem  Kelche  dieser  Art,  und  zwar 
an  den  langgriffligen,  wie  an  den  kurzzgriffligen  Blüthen 
(sieh  oben  p.  354,  355),  auch  die  inneren  Kelchblätter  auf 
ihrer  ganzen  Aussenseite  dicht  behaart  sind. 

Was  nun  Bourea  pubescens  m.  {Cownarus  pubescens  DG.) 
und  B.  spadicea  m.  betrifitt,  so  bildet  den  hauptsächlichsten 
Unterschied  derselben  von  Rourea  frutescens  das  viel  zartere 
Venennetz  der  Blättchen  mit  transversal  zwischen 
den  Seitennerven  ausgebreiteten  Hauptvenen,  wie  es  DG. 
in  Mem.  Soc.  Hist.  Nat.  Paris  II,  1825,  tab.  15  (resp.  19) 
deutlich  zum  Ausdrucke  gebracht  hat;  femer  eine  geringere 
Zahl  der  Blättchen  (3—5);  endlich  schmälere  und  längere 
Kelchtheile  (der  von  diesen  Arten  allein  vorliegenden  lang- 
griffligen Blüthen),  von  denen  die  inneren  nur  längs  der 
Mitte  des  Rückens  behaart  sind.  Die  geringere  Blättchen- 
zahl und  die  Verschiedenheit  des  Venennetzes  von  dem  bei 
Au  biet  dargestellten  hat  schon  DG.  veranlasst,  seinen 
Cannarus  pubescens  von  R.  frutescens  zu  unterscheiden,  und 
offenbar  das  Venennetz  in  der  Zeichnung  von  Au  biet  liess 
DG.  (in  Prodr.  II,  1825  p.  85)  vermuthen,  dass  Au  biet  die 
Blätter  von  Connarus  Perrottetii  hier  abgebildet  habe.  De 
Gandolle  würde  aber  sicher  die  viel  grössere  XTeberein- 
stimmung  dieser  Zeichnung  mit  den  Blättern  der  Rourea 
frutescens  in.  den  mir  aus  seinem  Herbare  vorliegenden 
Exemplaren  von    Perrottet  n.  242  erkannt  haben,  wenn 
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diese  nicht  als  Enourea  capreölata  Aubl.  bei  den  Sapin- 
daceen  untergebracht  und  desshalb  der  Yergleichung  fem 
gerückt  gewesen  wären.  Auf  diese  Exemplare  bezieht  sich 
das  „y.  s/  bei  Enourea  capreölata  in  DG.  Prodr.  I,  in  welchen 
übrigens  das  über  diese  Pflanze  Gesagte  dem  noch  vor- 
handenen Manuscripte  gemäss  von  Seringe  eingefügt 
worden  ist. 

Was  Bourea  pubescens  m.  und  R,  spadicea  m.  unter 
einander  unterscheidet,  ist  einerseits  die  Gestalt  der  Blättchen, 
welche  sich  bei  R.  pubescens  noch  sehr  nahe  an  die  von 
R.  frutescens  anschliesst,  weiter  die  dunklere  Farbe  der 
Blättchen  von  jB.  pubescens  und  besonders  der  Wachsüberzug, 
welcher  die  Unterseite  derselben  wie  mit  einem  weisslichen 
Reife  überdeckt  erscheinen  lässt ;  endlich  die  bei  R.  spadicea 
stets  einschichtige  Epidermis. 

Die  Unterschiede  dieser  Pflanzen  mögen  in  üblicher 
Weise  folgendermassen  kurz  zusammengefasst  sein: 

Rourea  frutescens  Aubl.:  Poliola  7—9  (rarius  5), 
ovalia  vel  obovata,  abrupte  breviter  et  obtusiuscule  acumi- 
nata,  reti  venarum  irregulari  utrinque  prominente  notata, 
supra  nitidula,  subtus  pallidiora  et  opaca  (vix  pruinosa)  nee 
non  adpresse  puberula,  epidermide  (superiore)  duplici ;  calycis 
segmenta  latiuscule  ovata,  omnia  in  tota  pagina  exteriore 
villoBo-pubescentia.  —  Guiana  gallica:  Perrottet  n.  242! 
(Herb.  DC). 

Rourea  pubescens  m.  {Gonnarus  pubescens  DG. 
Mem.  Soc.  Bist.  Nat.  Paris  II,  1825,  p.  384,  tab.  15,  resp. 
19;  DG.  Prodr.  II,  1825,  p.  85,  excl.  syn.  Aubl.  et  Willd.): 
Foliola  5,  lateralia  inferiora  breviter  ovata,  superiora  ovalia, 
terminale  subobovatum,  abrupte  acute  acuminata,  trans- 
versim  venosa,  supra  fusca  et  opaca,  subtus  cinerascenti- 
pruinosa  pilisque  rufescentibus  adpresse  puberula,  epidermide 
rarius  duplici;  calycis  segmeuta  lanceolata,  interiora  non  nisi 
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.secus  medium  dorsum  extus  pubescentia.  —  Guiana  gallica: 
Perrottet?  Patris?  (Herb.  DC.!). 

Rourea  spadicea  m.:  Foliola  5  (rarius  3  vel  6\ 
ex  ovali  lanceolata,  sensim  obtuse  acuminata,  transversim 
venosa,  fiicca  spadicea,  nitidula,  subtus  pilis  rufescentibus  ad- 
presse  pubescentia,  epidermide  simplici;  calycis  segmenta 
lanceolata,  interiora  non  nisi  secus  medium  dorsum  extus 
pubescentia.  —  Guiana  gallica:  Martin!  Leblond!  (Herb. 
Hafn.,  Berolin.,  Paris.). 

Was  nun  die  americanischeu  Arten  mit  be- 
haartem Kelche,  zu  welchen  die  3  eben  characterisirten 
mit  noch  4  anderen  gehören,  weiter  betrifft,  so  habe  ich 
schon  erwähnt ,  dass  Rourea  Martiana  Baker  als  eine 
americanische  Vertreterin  der  von  Planchon  aus 
einem  Theile  der  gerontogeen  Arten  gebildeten  Gruppe 
der  Mimosoideae  zu  betrachten  sein  dürfte.  Es  liegt 
mir  von  typischen  Arten  dieser  Gruppe  zwar  allerdings  nur 
Rourea  parvifolia  Planch.  (R,  concolor  Bl.  t.  Hook,  in  FL 
Brit.  W.  Ind.  H,  p.  49,  welchem  Namen  hier  auffallender 
Weise  der  Vorzug  gegeben  ist)  zur  Vergleichung  vor.  Mit 
dieser  aber  zeigt  Rourea  Martiana  nicht  bloss  im  Habitus 
grosse  Uebereinstimmung ,  sondern  auch  dadurch,  dass  der 
Kelch,  was  sonst  bei  keiner  der  zur  Untersuchung  gelangten 
(hier  genannten)  Arten  der  Fall  war,  mit  gestielten  Drüsen 
besetzt  ist,  die  theil weise  schon  unter  der  Lupe  wahrzu- 
nehmen sind. 

Für  Rourea  induta  Planch.  und  R.  puberula  Baker  mag 
es  bei  der  Auffassung  von  Baker  sein  Bewenden  haben. 
Rourea  Doniana  Baker  liegt  mir  nicht  vor. 

Von  den  americanischeu  Arten  mit  kahlem 
Kelche  sind  Rourea  glabra^  revoluta  und  ohUmgifdia  als 
solche  mit  mehrfacher  Epidermis  schon  erwähnt  worden. 
Ob  der  ersteren  von  Grisebach  und  Baker  die  Rourea 
paucifoliolata  Planchon  aus  Jamaica  mit  mehr  Recht  als  der 
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ü.  oblangifolia  Hook,  et  Arn.  als  Synonym  beigefügt  wird, 
mu88  ich,  da  mir  Planchon's  Art  fehlt,  dahin  gestellt  sein 
lassen.  Ebenso  fftr  Rourea  mrinamensis  Miq.  (in  sched. 
coli.  Kappler.?),  ob  die  bei  Sagot  (Ann.  ac.  nat.  VI.  Ser., 
XIII,  p.  294)  neben  R.  revduta  Planch.  ihr  eingeräumte 
selbständige  Stellung  aufrecht  zu  erhalten  ist,  oder  ob  sie 
damit  zusammenfalle.  Der  Untersuchung  entrückt  sind  für 
mich  weiter  Rourea  Gardneriana  Baker,  R.  discolar  Baker 
und  die  ab  zweifelhafte  Art  bezeichnete  Rourea  macrophyUa 
Baker. 

Zu  Rotirea  liguiata  Baker  muss  ich  sowohl  nach  anderen 
als  namentlich  nach  den  anatomischen  Merkmalen 
die  ak  Rourea  glabra  var.  coriacea  Baker  bezeichnete  Pflanze, 
wenigstens  was  die  mir  vorliegenden  Exemplare  von  Marti us 
betrifft,  verbringen:  die  beiderseitigen,  von  Baker  eigen- 
händig bezeichneten  Materialien  des  Herb.  Monacense  stimmen 
nämlich,  wie  in  allen  übrigen  Stücken,  so  namentlich  durch 
das  ihnen  allein,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  eigen* 
thümliche  Vorkommen  von  starken  Sclerenchymfaserp  an 
der  unteren  Blattseite,  unmittelbar  unter  der  Epidermis, 
überein. 

W^ie  diese  vermeintliche  Varietät  von  Rourea  glabra^ 
scheint  mir  auch  R.  glabra  var.  amazonica  Baker  eine  andere 
Stellung  erhalten  zu  müssen.  Ich  erkenne  in  den  zweierlei 
mir  davon  mit  der  eigenhändigen  Bezeichnung  von  Baker 
vorliegenden  Materialien,  einerseits  von  Martius,  gesammelt 
am  Rio  Negro,  und  andererseits  von  Spruce,  n.  2168,  ge- 
sammelt bei  Ega,  zwei  verschiedene  selbständige 
Arten. 

Die  von  Martius  gesammelte  ist  ähnlicher  der  Rourea 
cuspidata  Benth.,  als  der  jR.  glabra;  ich  will  sie  Rourea 
amaeonica  nennen.  Sie  hat  wie  Rourea  cuepidata  nur 
gedreite  oder  an  der  Spitze  der  Zweige  selbst  l-foUolate 
Blätter  und  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  durch  breiter 
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elliptische  und  kürzer  acuminirte  Blättchen  mit  weitläufigerem 
und  beiderseits  deutlich  hervortretendem  Veuennetze,  während 
dieses  bei  Bourea  cuspidata  namentlich  oberseits  kaum  sicht- 
bar ist.  Dazu  kommt  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  ver- 
schleimten Epidermiszellen,  welche,  wenigstens  die  grösseren 
derselben,  kleine,  die  verschleimte  Membran  bedeckende 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalke  (Krystallsand)  enthalten. 

In  diesem  Punkte  stimmt  mit  Bourea  amaeanica  m. 
eine  Pflanze  von  Sello,  n.  1825,  überein,  welche  eine  noch 
nicht  beschriebene,  jedenfalls  nahe  verwandte  Rourea^kxt 
darstellt,  mit  5  Blättchen  von  lancettlicher  Gestalt  und  mit 
zahlreichen  (beiderseits  etwa  9),  fast  quer  gegen  den  Rand 
zu  laufenden  und  dort  anastomosirenden  Seitennerven.  Ich 
will  sie  Bourea  patentinervis  nennen. 

Zu  dieser  steht  die  Pflanze  von  Spruce  n.  2168  in 
einem  formlichen  Gegensatze  hinsichtlich^ der  Nervatur,  was 
durch  den  Namen  B,  camptoneura  angedeutet  sein  mag. 
Die  zu  7  in  einem  Blatte  vereinigten  Blättchen  besitzen 
nämlich  jederseits  kaum  mehr  als  5  Seitennerven,  von  denen 
die  unteren  der  schief  eiförmigen  und  fast  etwas  herzförmigen 
Basis  sehr  genähert  sind,  und  welche  alle  in  einem  Bogen 
weit  nach  oben  sich  erstrecken,  ohne  am  Rande  deutliche 
Anastomosen  zu  bilden.  Die  unteren  Blättchen  sind  eiförmig, 
die  oberen  eiförmig-elliptisch,  alle  allmälig  zugespitzt.  Die 
Epidermis  der  oberen  Blattseite  ist,  vne  schon  oben  p.  368 
erwähnt,  wenigstens  grossentheils  doppelschichtig,  und  auch 
senkrecht  zur  Blattfläche  stehende  secundäre  Scheidewände 
finden  sich  hier  in  vielen  Epidermiszellen.  Die  Früchte  der 
Pflanze  gehören  wohl  zu  den  grössten  der  Gattung  Bourea: 
sie  besitzen  1,5  cm  Länge  und  ragen  mit  '/s  ihrer  Länge 
über  den  stumpf  lappigen  Kelch  hervor. 

In  kurze  Diagnosen  zusammengefasst  lauten  die  Cha- 
ractere  dieser  neuen  Arten,  welche  ich  entsprechend  der  den 
Schluss  bildenden  üebersicht  hier  aneinanderreihe,  wie  folgt: 
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Bourea  camptoneura  m.  (22.  gldbra  HBK.  var. 
amaeanica  Baker,  partim):  Foliola  7,  inferiora  breviora,  ovata, 
superiora  14  cm  longa,  6  cm  lata,  ovato-elliptica,  sensim  acu- 
minata,  basi  subcordata,  supra  glabra,  subtus  pilis  raris 
minutis  adspersa, .  supra  sub  lente  punctis  impressis  (cellulis 
mucigeris  siccitate  collapsis)  notata,  nitidula,  fasca,  subtus 
pallidiora,  nervis  sat  validis  subtus  prominentibus,  lateralibus 
utrinque  circ.  5  arcuato-adscendentibus,  cellulis  epidermidis 
superioris  horizontaliter  nee  non  saepe  verticaliter  septatis, 
petiolulis  0,5  cm  longis  complanatis  transversim  rugosis; 
paniculae  inferiores  axillares,  petiolum  6  cm  longum  aequantes, 
superiores  in  paniculam  compositam  aggregatae;  flores  bre- 
viter  pedicellati;  caljx  4,5  mm  longus,  turbinatas,  glaber, 
5-lobus,  lobis  brevibus  apice  dilatatis  rotundatis;  fructus 
obovatus,  1,5  cm  longus,  calyce  triplo  longior.  —  Bra- 
silia ad  flumen  Rio  Negro:  Sprue e  n.  2168!  (Herb. 
Monac.  etc.). 

Rourea  patentinervis  m. :  Rami  angulato-striati, 
fusci;  folia  deflexa,  petiolo  2—4  cm  longo;  foliola  5  (raro  7), 
oblongo-lanceolata,  8  cm  longa,  3  cm  lata,  acuminata,  basi 
acuta,  glabra,  lucida,  fusca,  nerris  lateralibus  supra  subtusque 
prominulis  utrinque  circ.  9  patentibus  ante  marginem  ana- 
stomosantibus,  reti  yenarum  utrinque  prominulo;  epidermidis 
cellulae  mucigerae  majores  crystallorum  minimorum  multitu- 
dinefoetae;  inflorescentiae  4 — 6-centrimetrales,  in  paniculam 
terminalem  congestae;  flores  breviter  pedicellati;  calyx  5,5  mm 
longus,  turbinato-cylindricus,  glaber,  5-lobus,  lobis  tubum 
aequantibus  oblongis  subacutis;  fructus  clavatus,  1,4  cm 
longus.  —  Brasilia:  Sello  n.  1825!  (Herb,  Berol.). 

Bourea  amaeonica  m.  {B.  glabra  R^K,  var.  ama- 
zonica  Baker,  partim):  Rami  teretes,  subfusci;  folia  3-foIio- 
lata,  superiora  l-foliolata,  petiolo  2—4  cm  longo;  foliola 
elliptica,  abrupte  acuminata,  terminali  quam  lateralia  fere 
duplo   majore,    12  —  16  cm   longo,   5 — 6,5  cm   lato,   glabra, 
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nitidula,  subfusca,  nervis  lateralibus  utrinque  paiicis,  5 — 6, 
debilibus  arcuato-adscendentibus  vix  anastomosantibus  reti- 
que  venarum  laxo  parum  prominulis;  epidermidis  cellalae 
mucigerae  majores  multitudiDe  crystallorum  minimorum 
foetae;  inflorescentiae  circ.  8  cm  longae,  in  paniculam  ter- 
minalem di£Fu8am  congestae;  flores  breviter  pedicellati; 
calyx  6  mm  longus,  subcylindricus,  glaber,  5-lobus,  lobis 
tubum  subaeqnantdbus  oblongis  subacutis;  fructus  (sub- 
maturus)  curvato-oblongus,  1  cm  longus.  —  Brasilia, 
prov.  do  Alto  Amazonas,  in  silvis  Japurensibus:  Martins! 
(Herb.  Monac.). 

Eine  Uebersicht  der  americanischen  Rourea- 
Arten,  in  welcher  die  nur  den  Angaben  der  Autoren  nach 
untergebrachten  Arten  als  solche  unsicherer  Stellung  durch 
ein  Fragezeichen  neben  der  betreflFenden  Nummer,  wie  oben 
bei  ConnaruSy  gekennzeichnet  sein  mögen,  würde  sich  nun 
ungefähr  folgendermassen  gestalten. 

A.  Mimosoideae. 

1.  Bourea  Martiana  Baker.    Foliola  7 — 11. 

B.  Dalbergioideae. 

a.  Calyx  pubescens 

aa.  Foliola  subtus  adpresse  sericeo-pubescentia 

a.  Foliola    prominenter    reticulato-venosa; 
epidermide  superiore  duplici 

2.  R.  frutescens  Aubl.    Foliola  7 — 9. 

ß.  Foliola   transversira   venosa,   epidermide 
simplici  vel  subsimplici 

3.  R.  pubescens  m.   (Connarus  pubescens  DC.)    Foliola  5 
(subtus  pruinosa,  epidermide  subsimplici). 

4.  R,  spudieea  m.    Foliola  5  (epidermide  simplici). 
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bb.  Foliola  pilis  plus  minus  crispatis  patulis  induta 

5.  R.  indfita  Planen,  (incl.  B.  reticulata  Planch.  et  JR.  fra- 
tefma  Planch.).    Foliola  3—5. 

CG.  Foliola  utrinque  glabra 

6?-R.  ßoniana  Baker.    Foliola  3 — 5. 

7.  B,  puberula  Baker.         „       (1— )3. 

b.  Calyx  glaber 

aa.  Epidermide  superiore  triplici 

8.  B.   glabra   HBK.    (incl.?   B,  paucifoliolata   Planch.   t. 
Baker).    Foliola  3— 5(— 7). 

bb.  Epidermide  superiore  duplici 

9.  B.  revoluta  Planch.  (incl.V  R,  surinamensi  Miq.).    Fo- 
liola 5 — 7  (margine  revoluta). 

10.  B.  oblongifolia  Hook,  et  Am.  Foliola  3—5  (pedicelli 
elongati). 

11.  jß.  camptoneura  m.  (22.  glahra  v,  amaeonica  Baker  part.). 
Foliola  7  (nervis  validioribus). 

cc.  Epidermide  superiore  simplici  (?,  in  72.  d%8C(h 
lore^  Gardneriana  et  macrophylla  non  visa) 

a.  Foliola  quam  3  plerumque  plura 

12?i2.  discolor  Baker.    Foliola  5 — 9  (subtus  pruinosa). 

13?  B.  Gardneriana  Baker.    Foliola 3— 5  (reticulato-venosa). 

14.  12.  patentinervis  m.  Foliola  5(— 7,  cellulis  mucigeris 
crystallorum  minimorum  multitudine  foetis). 

ß.  Foliola  plerumque  3 

15.  B.  amazonica  m.  {B.  glabra  var.  amojsonica  Baker  part.) 
Foliola  3( — 1,  cellulis  mucigeiis  crystallorum  minimorum 
multitudine  foetis). 
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16.  R.  cuspidata  Benth.    Foliola  3( — 1,  laevigata). 

17.  R,  ligtdata  Baker  (inclus.  22.  glabra  var.  coriacea  Baker). 
Foliola  3(— 5,  ad  paginam  inferiorem  fibris  sclerenchy- 
maticis  instructa). 

18?  Spec.  dubia:  22.  macrophylla  Baker.  Foliola  3  (trinervia, 
longe  acuminata,  lateralia  inaequalilatera ;  cfr.  Pseudo- 
connarus). 
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III. 

,Ueber   fischvergiftende   Pflanzen." 

Die  in  meiner  Monographie  von  Serjania  in  den 
Zusätzen  zu  Serjania  piscatoria  und  Serj.  inebrians^ 
bei  Besprechung  ihrer  Vulgärnamen  „Tingi*^  und  „Bar- 
hasco"^  erwähnte  Verwendung  dieser  und  anderer,  zum 
Theile  ebenso  bezeichneter  Pflanzen  zum  Betäuben  und 
Fangen  der  Fische  in  America  hat  in  jüngster  Zeit  eine 
eingehende  Betrachtung  gefunden  in  einer  diesen  Gegenstand 
nach  verschiedenen  Seiten  beleuchtenden  Abhandlung  von 
A.  Ernst  in  Caracas:  ^Sobre  el  Embarbascar,  6  sea 
la  pesca  por  medio  de  plantas  venenosas*",  Tomo  I  de  los 
Esbozos  de  Venezuela  por  A.  A.  Level,  1881. 

Der  Verfasser  zählt  darin  60  Pflanzen,  aus  17  ver- 
schiedenen Familien,  und  ausserdem  noch  14  nur  ihrem 
Vulgämamen  nach  bekannte  Pflanzen,  aus  allen  Welttheilen 
auf,  welche  zu  der  in  Rede  stehenden  Art  des  Fischfanges 
nach  verschiedenen,  bald  mehr,  bald  minder  verlässigen  An- 
gaben dienen,  und  führt  für  einen  Theil  dieser  Angaben 
auch  die  Quellen  auf,  aus  welchen  er  geschöpft  hat. 

Es  wäre  wünschenswerth ,  diese  Quellenangaben 
verallgemeinert  und  dem  Verzeichnisse  selbst  nebst  den  be- 
treffenden Vulgärnamen,  wo  sie  bekannt  sind,  einverleibt 
zu  sehen,  unter  Bezeichnung  zugleich  der  verwendeten 
Pflanzentheile  und  der  Art,  wie  sie  in  Verwendung 
kommen.  In  letzterer  Hinsicht  ist  namentlich  zu  unterscheiden 
zwischen  solchen  Pflanzen,  deren  Theile  in  irgend  einer  Form, 
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entweder  nur  zerkleinert  oder  mit  anderen  Materialien  zu 
Futterbissen  vereinigt,  von  den  Fischen  in  den  Nahrungskanal 
aufgenommen  werden,  und  zwischen  solchen,  die  nach  vor- 
hergegangener Zerquetschung  oder  beim  Aufschlagen  auf 
das  Wasser  („Peitschen  des  Wassers"  Mart.,  Miq.  etc.)  an 
dieses  Stoffe  abgeben,  ^)  die  dann  wahrscheinlich  durch  die 
Kiemen  in's  Blut  gelangen  und  von  hier  aus  ihre  toxischen 
Wirkungen  (auf  das  Nervensystem)  äussern.  Manche  Pflanzen 
scheinen  in  diesen  beiderlei  Formen  der  Anwendung  wirksam 
zu  sein. 

Vielleicht  kommt  der  geehrte  Verfasser  gelegentlich  auf 
diesen  interessanten  Gegenstand  zurück  und  vervollständiget 
seine  Mittheilungen  in  der  angeregten  Weise  unter  kritischer 
und  vielleicht  auch  auf  Versuche  gestützter  Erörterung  solcher. 
Angaben,  welche  derselben  zu  bedürfen  scheinen. 

Um  einiges  zu  einer  solchen  Vervollständigung 
beizutragen,  mögen  die  folgenden  Bemerkungen  zu 
der  Abhandlung  von  Ernst  hier  Raum  finden,  welchen  ich 
eine  analoge  Liste  —  , Index  plantarum  ad  pisces  capiendos 
adhibitarum**  —  in  einer  dem  vorhin  Gesagten  entsprechen- 
den Form,  soweit  sich  diese  in  knapper  Zeit  herstellen 
liess,  und  mit  den  ihr  zuführbar  gewordenen  Ergänzungen  ^) 
folgen  lasse. 

Diese  Ergänzungen  kennzeichne  ich  durch  fetten 
Druck  der  ihnen  voi^esetzten  Ziffern.     Noch   nicht  ge- 


1)  Die  Meinung,  dass  die  dabei  verursachte  Bewegung  des 
Wassers  einen  tödtlicben  Einfluss  äussern  könne  (sieh  Miquel;  Stir- 
pes  surinamenses  selectae,  1850,  p.  28:  ,.Num  yehemens  et  turbulentus 
aqnamm  motus  ant  potios  principinm  narcoticum  bis  stirpibus  in- 
situm,  letbalem  contra  pisces  efficacitatem  exerceat,  ulterius  inq^i- 
rendum  videtur"),  ist  wobl  nicht  weiter  in  Betracbt  zu  zieben. 

2)  Weiteres  mag  sieb  vielleicht  noch  aus  einer  Durcbsicbt  der 
eigentlicben  Fischerei-Literatur,  wie  sie  z.  B.  am  Ende  des  Artikels 
»Fiscberei*  in  Meyer's  grossem  Conversationslexikon,  X,  1847,  p.  381 
angefahrt  ist,  ergeben. 
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sicherte  oder  nur  vermuthiingsweise  gemachte  Angaben  sind 
durch  Beisetzung  von  Fragezeichen  hervorgehoben. 

Was  die  Quellenangaben  betrifit,  so  begnüge  ich 
mich  in  vielen  Fällen  mit  einem  Hinweise  auf  die  ,  Synopsis 
^plantarum  diaphoricarum''  von  Rosenthal  (1862),  aus 
welchem  Werke  Ernst  selbst  auch  zahlreiche  Angaben  ent-  ' 
nommen  zu  haben  scheint  und  welches  er  auch  bei  Ver^ 
hascum  Temacha  (p.  2)  ausdrücklich  erwähnt  hat. 

In  der  Reihenfolge  der  namhaft  zu  machenden 
Pflanzen  schliesse  ich  mich  den  Genera  Plantarum  von 
Bentham  und  Hooker  an.  Die  zunächst  hier  folgenden, 
an  die  Abhandlung  von  Ernst  anknüpfenden  Bemerkungen 
ordne  ich  dem  Inhalte  dieser  Abhandlung  entsprechend.  Ein 
paar  andere,  in  der  Liste  aufzuführende  Pflanzen  betreffend, 
mögen  ihnen  angereiht  sein. 


1.  Zu  dem  über  Verbascum  von  Ernst  (p.  1  und  2) 
Mitgetheilten  mag  eine  Stelle  aus  Linne  Praelectiones  in 
Ordines  naturales,  ed.  Giseke,  1792,  p.  386,  hinzugefügt 
sein:  „ Verbascum  venenatum  esse  inde  apparet,  quod 
globulis  farinaceis  mixtum  pisces  necet."  lieber  eine  andere 
Art  der  Verwendung  berichtet  Heldreich,  worüber  der 
.Schluss  der  nächsten  Bemerkung  nachzusehen  ist.  (Vergl. 
auch  17,  Anm.) 

2.  Rücksichtlich  des  p.  2 — 4  nach  Aristoteles, 
Dioscorides  und  Plinius  über  Phlomos  {q)Xof^i^eiv 
=s  embarbascar)  und  Tithymalos  Angegebenen  mag  eine 
Notiz  von  Landerer  in  der  Flora,  1875,  p.  336  erwähnt 
'sein,  welche  von  der  Verwendung  der  in  Griechenland  unter 
dem  «Namen  Phlomos  verstandenen  »-BwpÄorfcia- Pflanzen" 
zum  Fischfange  handelt.  Die  Pflanzen  werden  darnach  an 
seichten  Stellen  in  das  Meer  eingelegt  oder  auch  die  Köder- 
substanzen damit  vermischt.     Dabei  werden  als  in  Griechen- 

26» 
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land  vorkommend  die  Arten  Euphorbia  spinosa^  Cyparissias^ 
arborea  (soll  wohl  heissen  dendroides  L.),  Peplis  und  pa- 
liisiris  genannt,  die  zum  Fischfang  dienenden  Arten  aber 
nicht  speciell  bezeichnet.  Uebergangen  sind  dabei  die  eben- 
falls in  Griechenland  sich  findenden  Arten:  *E.  Chamaesyce, ^ 
'  peploides,  aleppica^  Lathyris,  Pityusa^  Paralias^  Myrsinites, 
Characias  („PMomos"  nach  Rosenthal  genannt),  Apios 
(„Phlomaki'^  nach  Rosenthal)  etc. 

Bestimmteres  findet  sich  bei  Heldreich,  die  Nutz- 
pflanzen Griechenlands,  1862,  p.  57.  Nach  ihm  werden 
heut  zu  Tage,  wie  auch  Fr  aas,  Flor,  classica,  1845^  p.  88* 
unter  Euphorbia  Characias  angibt,  alle  die  zahlreichen 
Euphorbia-Arten  der  griechischen  Flora  als  „Phlomos'^  be- 
zeichnet. Zum  Fischfang  dienen  Euphorbia  Wulfenii  Hoppe, 
d.  i.  Euphorbia  Sibthorpii  Boiss.  und  E,  dendroides  L. 
^Phlomos''  wird  weiter  nach  Held  reich  (1.  c.  p.  57)  auch 
Verbascum  sinuatum  L.  genannt  und  wie  die  Euphorbien 
beim-  Fischfange  verwendet  (in  Bündeln  der  trockenen  Stengel 
mit  den  Samenkapseln). 

3.  Für  die  nach  p.  5  in  der  Encyclopädie  von  Diderot 
und  d'Alembert,  XH,  p.  224  als  giftig  für- Fische 'be- 
zeichneten Pflanzen  und  Pflanzentheile ,  die  Samen  von 
Strychnos  Nux  vomica,  die  Früchte  der  Cypresse,  die  Früchte 
von  Anamirta  Coccultis  und  ein  als  „Alrese*^  bezeichnetes, 
unbekanntes  Kraut  bezweifelt  Ernst  wohl  mit  Recht,  ob 
sie,  wie  auch  noch  andere  dort  angeführte  Substanzen,  alle 
wirklich  gebraucht  und  wirksam  seien.  Er  führt  desshalb 
in  seiner  Liste  von  den  eben  bezeichneten  Pflanzen  nur 
Anamirta  Cocculus  auf.  Für  Strychnos  Nux  vomica  liegt 
übrigens  auch  eine  Angabe  von  Gärtner  de  fruct.  H,* 
1791,  p.  477  über  die  Verwendung  zum  t'ischfange*  vor, 
so  dass  sie  wohl  in  die  Liste  aufzunehmen  ist.  Auch 
Martins  erwähnt  sie  in  dem  unter  9  anzuführenden  Ver- 
zeichnisse. 
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4.  Die  p.  7  nach  Oviedo,  Hist.  Gen.  y  Nat.  de  Indias, 
lib.  XIII,  cap.  1  erwähnte  Pflanze:  ^Qierta  hierva  que  se 
dife  haygua  .  .  .  es  como  bexuco  ..."  kann  man  mit 
Ernst  wohl  auf  eine  Sapindacee^  kaum  aber  auf  Yaicua 
der  Cubaner,  d.  i.  Hypelate  pinnata  Camb.  beziehen,  da 
diese  nicht  eine  Schlingpflanze  (»bexuco*)  ist,  sondern,  wie 
Ernst  selbst  schon  erwähnt,  ein  Strauch  oder  kleiner  Baum. 
Wenn  es  sicher  wäre,  dass,  wie  Ernst  anzunehmen  scheint, 

,  von  einer  Pflanze  auf  S.  Domingo  und  Guba  die  Rede  ist, 
so  liesse  sich  an  Serjania  polyphylla  Radlk.  aus  S.  Domingo 
und  die  so  oft  damit  zusammengeworfene  Serj.  subdentata 
Juss.  ed.  Poir.  aus  Cuba  denken.  Aber  in  dem  betreflFenden 
Kapitel  ist  yon  diesen  beiden  Inseln  nicht  ausdrücklich  die 
I(ede,.  und  da  Oviedo  nach  der  Ueberschrift  zu  diesem 
Kapitel  unter  „Indien'  auch  das  Festland  von  America  im 
Auge  hat  („Islas  y  Tierra-Firme  del  mar  O^eano"),  so  kann 
es  sich  auch  um  eine  Pflanze  der  den  Antillen  nahe  liegenden 
americanischen  Länder  handeln,  in  denen  keine  der  vorhin 
genannten  Sapindaceen-Lianen  zu  Hause  ist.  Zugleich  ist 
in  der  Beschreibung  Oviedo 's  gar  kein  Anhaltspunkt  ge- 
geben, der  in  der  Pflanze  eine  Sapindacee  mit  mehr  Sicher- 
heit als  eine  der  schlingenden,  Fische  betäubenden  Legumi- 
nosen vermuthen  liesse,  deren  mehrere  in  Westindien  und 
auf  dem  nahen  Festlande  verbreitet  sind  (s.  die  Liste). 

5.  Auf  p.  8  spricht  Ernst  von  einer  weiteren  noch 
nicht  enträthselten  Pflanze,  welche  L  a  b  a  t ,  Nouveau  Voyage 

*  aux  Isles  de  PAmerique,  1724,  I,  p.  140  als  einen  schlecht 
gewachsenen  Baum  auf  Martinique  unter  dem  Namen  „Bois 
ä  enivrer*^  bezeichnet,  dessen  Wurzelrinde  und  Blätter  zer- 
stossen  zum  Fischfange  verwendet  werden.  Da  die  Blätter, 
wenn  ich  Labat's  Angaben  richtig  auffasse,  gedreit,  die 
Blättchen  denen  der  Erbse  ähnlich  und  dicht  behaart  sind, 
so  liegt  es  wphl  am  nächsten,  an  eine  Leguminose  zu  denken, 
und    vielleicht    vereiniget    CUtoria    arborescens    Ait.,     von 
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Grisebach  unter  anderem  für  die  nahe  gelegene  Insel 
S.  Vincent  angegeben,  nach  dem,  was  unter  10  über  andere 
Arten  von  Clitoria  anzuführen  sein  wird,  die  meiste  Wahr- 
scheinlichkeit auf  sich,  die  von  Labat  gemeinte  Pflanze  zu 
sein.  Mit  Recht  bemerkt  Ernst,  dass  keine  der  anderen 
unter  dem  Namen  Bois  enivrant  bekannten  Pflanzen,  wie 
Pisddia  JErythrina,  Tephrosia  toxicaria  und  Jctcquinia  ar- 
miliaris^  der  Beschreibung  von  Labat  entspricht.  Das  gilt 
auch  von  der  in  der  folgenden  Bemerkung  noch  weiter  unter  . 
der  gedachten  Bezeichnung  anzuführenden  Pflanze. 

Anders  würde  sich  die  Sache  freilich  gestalten,  wenn 
die  Angabe  von  Labat  über  die  Blätter,  resp.  Blattchen: 
„elles  tiennent  trois  a  trois  attachees  ä  la  meme  queue'  da- 
hin zu  verstehen  wäre,  dass  das  Blatt  auf  jeder  Seite  der 
Blattspinde]  3  Blättchen,  also  3  Fiederpaare  (und  ausserdem 
vielleicht  noch  ein  Endblättchen)  besitze.  Dann  würde  Pis- 
ddia Eryihrina  L.  in  schlecht  gewachsenen  Exemplaren, 
eine  strauchartige  Tephrosia^  oder  ein  an  Fiederblättchen 
armer  Lonchocarpus  für  die  Interpretation  der  Pflanze  wohl 
in  Frage  kommen  können. 

6.  Den,  wie  eben  erwähnt,  unter  der  Bezeichnung  Bois 
enivrant  von  Ernst  p.  8  aufgeführten  Pflanzen  ist  eine 
weitere  desselben  Namens  beizufügen  aus  Barrere,  Essai 
sur  THist.  nat.  de  la  France  6quinoxiale,  1741,  p.  24: 
^Bignonia  scandens  venenata  spicata  purpurea;  Inekou; 
Bois  ä  enivrer^^  von  welcher  Pflanze  ein  Stammstück  am 
einen  Ende  zertrünmiert  wird,  um  es  dann  im  Wasser  unter 
Hin-  und  Herbewegung  auszuwaschen,  wie  Barrere  auch 
an  anderer  Stelle,  Nouvelle  Relation  de  la  France  ^uinoxiale, 
1743,  p.  158  erzählt,  an  welcher  zugleich  der  Früchte  des 
^Conamy"  (Phyüanthas  brasüiensis  Müll.?  —  s.  unter  8) 
und  der  Wurzeln  des  „Sinapou'^  (Astragalns  incanus  frutes- 
cens  venenatus^  floribus purpureis  Barrere  Essai  etc.,  1741, 
p.  19;    Gdlega  cinerea  L.  Sp.  Ed.  II,  p.  1062,  Aubl.  II, 
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p.  776  c.  nom.  vulg.  ^Sinapou^ ;  Tephrosia  cinerea  Pers.)  wegen 
ihrer  Verwendung  zum  Fischfange  Erwähnung  geschieht. 

Die  von  Barr^re  unter  Bois  enivrant  s.  Inekou 
gemeinte  Pflanze  dürfte  wohl  dieselbe  sein,  welche  Aublet 
unter  den  ganz  ähnlichen  Bezeichnungen  ^Nicou;  Liane  ä 
enivrer  les  poissons*  aufführt  und  von  der  er  angibt,  dass 
mit  Bündeln  der  frisch  abgeschnittenen  und  gespaltenen 
Stengel  das  Wasser  gepeitscht  wird.  £s  ist  das  Loncho^ 
carpus  Nicou  DC.  emend.,  excl.  nempe  specim.  Herbarii 
Prodromi  {Eobinia  Nicou  Aubl.  1.  c.  p.  771,  Bobinia  scan- 
dens  Willd.  IIT,  p.  1134).  Die  mit  dem  Namen  dieser 
Pflanze  verknüpfte,  eben  angeführte  Emendirung  und  Aus- 
schliessung ist  bedingt  durch  die  Bemerkung  von  Bentham 
in  Journ.  Linn.  Soc.  IV,  Suppl.,  1860,  p.  98  und  in  Flor, 
bras.  XV,  1,  1862,  p.  284,  dass  die  im  Herb.  Prodr.  befind- 
liche, von  De  Candolle  auf  die  Aublet^s  bezogene 
Pflanze  vielmehr  zu  Lonchocarpus  ftoribundus  Benth.  gehöre, 
die  von  Aublet  beschriebene  aber  nach  dem  im  Herb. 
Banks  davon  befindlichen  Blatte  (dem  gegenüber  die  Be- 
zeichnung der  Pflanze  als  diadelphisch  durch  Aublet  kaum 
von  Belang  sein  dürfte)  mit  Lonchocarpus  rufescens  Benth. 
zusammenfalle,  welch  letzterer  Name  darnach  nur  als  ein 
Synonym  zu  der  in  obiger  Weise  emendirten  De  Can- 
dolle'sehen  Bezeichnung  zu  betrachten  ist,  während  anderer- 
seits Lonchocarpus  Nicou  DG.  quoad  plautam  Herbarii  Pro- 
dromi, excl.  stirpe  Aubletiana,  als  Synonym  zu  Lonchocarpus 
florihundus  Benth.  zu  verbringen  ist,  wie  bei  Benth.  11.  cc. 
bereits  geschehen  ist. 

Barr^re  fügt  den  bereits  erwähnten  Bezeichnungen 
auch  noch  ein  Synonym  von  Surian  bei,  welches  sich  noch 
vollständiger  bei  Sloane  Hist.  Jam.  H,  1725,  p.  39  findet, 
hier  als  fragliches  Synonym  von  Pisddia  Erythrina  L.  Es 
gehört  wohl  weder  zu  dieser,  noch  zu  der  Pflanze  von  Barr ere; 
ich  werde  auf  dasselbe  in  der  folgenden  Bemerkung  eingehen. 
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7.  Die  eben  berührte  Surian'sche  Pflanze  wird  an  den 
erwähnten  Stellen  bezeichnet  als  „Touloniwibi ;  vimen  fruti- 
cosum,  coronarium^  sptcatum^  purpureum^  semine  alato  ad 
pisces  inebriandos.  Dieser  Bezeichnung  nach  ist  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  die  Pflanze  zu  den  Papilionaceen  ge- 
höre. Sie  kann  aber  nicht  wohl  Pisddia  Eryihrina  L. 
sein,  wie  Sloane  meinte,  da  Pisddia  einen  stattlichen 
Baum  darstellt.  Die  Angabe  ^setnine  alato*  ^  welche  zweifel- 
los auf  die  Frucht,  nicht  eigentlich  den  Samen  zu  beziehen 
ist,  deutet  auch  kaum  auf  eine  Leguminose  mit  mefarsamiger 
Hülse,  wie  Pisddia^  hin;  vielmehr  wohl  auf  eine  solche  mit 
einsamiger,  geflügelter  oder  flügelartiger  Hülse.  Darnach 
und  mit  Bücksicht  auf  die  anderen  Angaben  bietet  sich  kaum 
eine  andere  Gattung  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  die 
Interpretation  der  Pflanze  von  Surian  dar,  als  die  Gattung 
Lonchocarpus  mit  flügelartig  zusammengedrückter,  dünn 
membranöser  und  wenigstens  häufig  einsamiger  Hülse,  so 
dass  Barrdre  der  richtigen  Deutung  jedenfalls  sehr  nahe 
gekommen  zu  sein  scheint.  Da  es  sich  jedoch  bei  Surian 
um  eine  Pflanze  der  Antillen  handelt,  zunächst  S.  Domingo *s, 
woselbst  Surian  mit  Plumier  sammelte,  so  dürfte  eine 
Art  wie  Lonchocarpus  latifolius  Kxmth.  (Pterocarpus 
l.  Poir.)  der  richtigen  Deutung  noch  näher  kommen.  Es 
mag  diese  Art  desshalb  fragweise  der  Liste  einverleibt  sein. 
Vielleicht  findet  sich  die  Pflanze  von  Surian  noch  in  dessen 
Herbar  im  Jardin  des  Plantes  zu  Paris  vor.  Unter  den  von 
Plumier  aufgeführten  Leguminosen  wäre  die  nächst  stehende 
Art  Lonchocarpus  roseus  DC.  (Bobinia  latifolia  Poir. ;  Pseudo- 
acada  latifolia  flore  roseo  Plum.  spec.  19;  Icon.  Mss.  VH, 
tab.  146,  Surian  Herb.  n.  782  t.  Poiret),  welche  nach 
Bentham,  Joum.  Linn.  Soc.  IV,  Suppl.  p.  101  vielleicht 
zusammenfallt  mit  Lonchocarpus  sericeus  Eunth. 

8.  Der  p.  9  sich  findenden  Hinweisung  auf  2  durch 
Humboldt  und   Bonpland  der  Liste  zugeführte  Pflanzen, 
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Phyllanthus  piscatorum  Ennth  und  Baülieria  Barbasco  Kunth, 
i.  e.  Clibadium  Barbasco  DG.,  mögen  die  auf  Arten  der 
gleichen  Gattungen  sich  beziehenden  Bemerkungen  ange- 
schlossen sein,  dass  die  in  der  Liste  (neben  Phyllanihus  pis- 
catorum  E.)  von  Ernst  genannten  beiden  Arten  FhyUanthus 
brasiliensis  Müll.  Arg.  und  Phyllanthus  Cofiami  L.  Gl.  Rieh, 
(nicht  ,Linn.^)  unter  der  ersteren,  aus  Conami  brasiliensis 
Aubl.  entstandenen  Bezeichnung  zusammenfallen,  und  dass 
die  ebenfalls  mit  dem  Namen  Conami,  wie  noch  andere 
fisch  betäubende  Pflanzen  —  Aublet  sagt,  zu  weit  aus- 
greifend, „alle*  1.  c.  p.  806  und  928  —  bezeichnete  (von 
Ernst  ebenfalls  angeführte)  Baillieria  aspera  Aubl.,  i.  e. 
Clibadium  asperum  DG.,  von  Aublet  ausdrücklich  unter- 
schieden wird  von  einer  nicht  die  gleiche  Wirkung  be- 
sitzenden Art,  seiner  Baillieria  sylvestris,  welche  aber  bei 
Rosenthal  (nicht  Ernst)  trotzdem  auch  als  fisch  ver- 
giftende Pflanze  aufgeführt  wird. 

Die  Pflanzen,  welche  ich  mit  diesen  noch  als  Conami 
bezeichnet  gefunden  habe,  sind  in  der  Schlussbemerkung 
zusammengestellt. 

Welche  von  diesen  Pflanzen  Barrere  meint,  ist,  wie 
schon  unter  6  angedeutet,  nicht  ganz  klar,  da  er  von  der 
Verwendung  der  Früchte  spricht,  Aublet  aber,  namentlich 
für  Phyllanthus  brasiliensis  von  der  Verwendung  der  zer- 
quetschten Stengel  und  Blätter.  Doch  mögen  inunerhin  eher 
von  dieser  Pflanze  als  von  Clibadium  auch  die  Früchte  zur 
Verwendung  kommen. 

9.  Was  Marti  US  betrifft,  von  welchem  Ernst  p.  10 
die  Reise  in  Brasilien,  III,  1831,  p.  1063  und  1064  citirt 
mit  der  Beschreibung  des  Fischfanges  durch  den  Milchsaft 
des  Oassacü^  Hura  crepitans  L.  {H,  brc^iliensis  Willd.),  so 
hat  dieser  Gelehrte  nicht  bloss  an  noch  anderen  Stellen 
seines  Reisewerkes  (p.  1065  bezQglich  Paullinia  pinnata  L., 
P.  Cururu  L.,  Bauhinia  guianensis  Aubl.,  p.  1098  bezüglich 
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des  Guaranins  von  Paüllinia  sorbilis  Mart.,  d.  i.  P.  Cupana 
Eunth)  Angaben  über  fischvergifbende  Pflanzen  gebracht, 
sondern  auch  in  anderen  seiner  Schriften.  So  in  seiner 
Materia  med.  bras.,  1843;  in  seiner  Erklärung  der  Pflanzen- 
namen der  Tupi-Sprache,  Mfinchener  gelehrte  Anzeigen  1858, 
p.  10  etc.  und  Glossaria  linguarum  brasiliensium  (Beiträge 
zur  Ethnographie  und  Sprachenkunde  America's,  zumal  Bra- 
siliens, II)  1867,  p.  371  etc.;  ferner  an  verschiedenen  Stellen 
der  Flora  brasiliensis,  namentlich  in  den  von  ihm  verschie- 
denen Familien  beigefügten  Excursen  über  den  Nutzen  der 
ihnen  angehörenden  Pflanzen;  ganz  besonders  aber  in  der 
Vorrede  zu  dem  Werke  von  Spix  und  Agassiz  über  die 
brasilianischen  Fische,  1829.  Einer  Beschreibung 
der  in  Rede  stehenden  Art  des  Fischfanges  ist  hier  von 
Martins  ein  Verzeichniss  der  dazu  dienenden  Pflanzen  ver- 
schiedener Länder  beigefügt,  welche  er  beide  der  Hauptsache 
nach  in  seiner  Abhandlung  über  brasilianische  Arznei- 
pflanzen in  Buchner^s  Repertorium  der  Pharmacie, 
XXXV,  1830,  p.  196-199  wiedergegeben  hat. 

Die  betreffenden  Pflanzen,  für  deren  manche  die  in  Rede 
stehende  Wirkung  wohl  noch  als  eine  ziemlich  fragliche  zu 
betrachten  sein  dürfte,  sind  in  der  hier  am  Schlüsse  folgenden 
Liste  durch  die  Citirung  der  letztbezei6hneten  Abhandlung 
kenntlich  gemacht. 

In  einem  Falle  hat  Martins  seine  Angabe  später 
mehrfach  verändert,  und  dieser  Fall  bedarf  einer  weiteren 
Besprechung. 

Es  betrifft  derselbe  die  Anführung  von  Caryocar  glahrum 
Pers.  {Temströmiac:  RhizoboL)^  in  welchem  Baume  Martins 
ursprünglich  die  später  (Pflanzennamen  der  Tupi-Spraohe, 
Münchener  gelehrte  Anzeigen  1858,  p.  45,  Glossarium,  1867, 
p.  407)  in  Cocctdus  Ineme  Mart.,  wie  ich  in  dem  Zusätze  2 
zu  Serjania  piscatoria  angeführt  habe,  von  ihm  gesuchte, 
unter  dem  Eingebornennamen  ^Taraira^moira'^  zu  ver- 
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stehende  Pflanze  erkannt  zu  haben  glaubte,  laut  einer  später 
zu  erwähnenden  Mittheilung  in  der  Flor.  bras.  VI,  1,  p.  297. 
Dieses  Namens  „Taraira'inoira'*  mit  der  von  Martius  an 
den  eben  angeführten  Orten  gegebenen  Deutung  „inebrians 
pisees  Tareira'^  (d.  i.  Erythrina  Tareira  Ouv.  nach  Martius 
Glossar,  p.  480,  abgebildet  bei  Marcgr.,  1648,  p.  157  und 
bei  Piso,  1658,  p.  68)  geschieht  bei  der  aus  Coeculus  Ineme 
8.  Imene  Mart.  gewordenen  Abuta  Imene  Eichl.  in  der  Flor, 
bras.  XIII,  1,  1865,  p.  177  keine  Erwähnung  mehr,  und 
wird  diese  Pflanze  auch  ebenda,  p.  226,  unter  den  fischver* 
giftenden  Menispermaceen  von  Eichler  nicht  genannt.  ^) 


1)  Genasnt  sind:  Änamirta  Coeculus,  Pachygone  ovata  (=  Coe- 
culus Plukenetii  DC.)  nnd  die  von  Blanco  unter  dem  Namen  Menp- 
spermum  Coeculus  beschriebene  Pflanze  der  Philippinen.  Die  letztere 
mag  übrigens,  wie  auch  die  Herausgeber  der  dritten  Edition  von 
ßlanco's  Flora  de  Filipinas,  IV,  1880,  Append.  p.  8  angenommen 
haben,  mit  Änamirta  Coeculus  W.  &  Am.  (Menispermum  Coeculus  L.) 
zusammenfallen.  Die  Beschreibung  Blanco 's  steht  in  ausreichender 
üebereinstimmung  mit  den  Angaben  und  bildlichen  Darstellungen 
▼on  Miers  (Contrib.  III,  1864—71,  p.  49  etc.,  tab.  97),  dessen  Arten 
von  Änamirta  wohl  nur  Formen  der  in  Rede  stehenden,  in  Indien 
und  dem  indischen  Archipel  einheimischen  Pflanze  darstellen  (s. 
Hooker  Flor.  Brit.  Ind.  I,  1872,  p.  98).  Dass  Blanco  für  die  mann- 
liehe  Blflthe  die  Bracteen  als  Kelch,  den  Kelch  als  Krone  und  fOr 
die  weibliche  Blfithe  die  Ausgliederungen  des  Carpophorums  für 
Blüthenstiele,  die  einzelnen  Carpiden  aber  für  die  Blüthen  selbst  an- 
gesehen habe,  ist  leicht  anzunehmen.  Für  die  Staubgefässe  stimmen 
die  Angaben  von  Blanco,  abgesehen  von  der  etwas  geringeren  Zahl, 
die*  aber  hier  überhaupt  keine  fest  bestimmte  ist,  mit  denen  von 
Miers  überein.  Die  von  Blanco  hervorgehobene  Anschwellung  der 
Blattstiele  an  ihrer  Basis  und  Spitze  ist  in  der  Zeichnung  von  Miers 
ebenfalls  angegeben.  So  bleibt  eigentlich  nur  noch  das  von  Blanco 
.schildförmig*  genannte  Blatt  als  etwas  Auffallendes  über.  Aber 
den  Ausdruck  «schildilSrmig*  (abroquelado)  scheint  Blanco  hier,  wie 
bei  seinem  Menispermum  rimosum^  d.  i.  Tinospora  crispa  Miers  nach 
Blanco  Ed.  III,  oder  vielleicht  richtiger  T.  tdiginosa  Miers  nach 
einer  mir  vorliegenden  Pflanze  von  Rothdauscher  aus  den  Philip- 
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Dagegen  wird  in  dem  gleichen  Bande  der  Flor.  bras.  bei 
den  Capparideen  p.  253  als  Synonym  von  Oleome  spi-r 
nosa  L.  ein  anderer  Name,  Tareriaya  Marcgr.  auf  den  eben 
genannten  Fisch  bezogen,  und  die  Pflanze  als  demselben  an- 
genehm bezeichnet,  in  den  Worten:  ,, Tareriaya  Marcgr. 
Hist.  Plant.  1648,  p.  34  c.  icone  (descriptio  sat  bona.  Nomen 
significat:  pisci  Erythrino  Tareirc^  Cuv.  acceptum)/  Wenige 
Jahre  später  endlich  und  nur  1  Jahr  nach  Wiederholung 
der  in  den  Münchener  gelehrten  Anzeigen  gemachten  Angabe 
in  seinem  Glossarium  (1867,  p.  407)  kommt  Martins  — 
aber  ohne  dieser  wiederholten  Angabe  eingedenk  zu  sein  — 
in  dem  Aufsatze  über  die  Verwendung  der  Loganiaceen  ^ 
Flor.  bras.  VI,  1,  1868,  p.  297  abermals  auf  die  Pflanze 
Taraira-moira  zu  sprechen,  deren  Wurzelrinde  er  hier  als 
ein  von  ihm  selbst  gesehenes  Ingrediens  für  die  Bereitung 
des  Urari-Giftes  am  Japura  bezeichnet.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit wird  neben  einer  neuen  wieder  die  ursprüngliche  Deutung 
der  Pflanze  als  Caryocar  berührt,  von  einer  bestimmten 
Deutung  der  als  Baum  bezeichneten  Pflanze  übrigens  über- 
haupt Abstand  genommen,  in  den  Worten:  «...  corticem 
radicis  arboris  Taraira^-moira  i.  e.  lignum  piscis  Tareira^ 
incertae,  quam  prius  pro  Caryocar^  postea  pro  Lonchocarpi 
specie  (rariflori?)  habui.* 

Es  sind  also  in  diesen  Angaben  viererlei  Pflanzen  mit 
dem  Fische  Tareira  in  Verbindung  gebracht:  Cleome  spinosa^ 
Caryocar  glabrum^  Abuta  Imene  und  Lonchocarpus  rarißorns. 


pines  in  erweitertem  Sinne  für  eine  subpeltate  Insertion  des  Blatt- 
stieles angewendet  zu  haben.  Ein  bestimmter  Nachweis  über  das 
Vorkommen  von  Anamirta  CocctUus  auf  den  Philippinen  liegt  übrigens 
zur  Zeit  allerdings  noch  nicht  vor.  Auch  Vidal  erwähnt  dieselbe 
in  seiner  Revis.  PI.  yasc.  Filip.«  1886,  nicht.  Dessen  Pycnarrhena 
manülensis  scheint,  obwohl  die  Zahl  der  Staubgefässe  auf  9,  wie  bei 
Blanco,  angegeben  ist,  der  Blattgestaltung  nach  nicht  auf  die  Pflanze 
von  Blanco  bezogen  werden  zu  können. 
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Von  der  ersten  heisst  es,  sie  sei  dem  Fische  angenehm  — 
ob  nicht  schliesslich  zu  seinem  Nachtheile,  ist  nicht  gesagt. 
Die  anderen  (resp.  eine  von  ihnen)  sollen  dem  Fische  schäd- 
lich sein,  nach  der  erst  erwähnten  Deutung  des  Namens 
Taraira^moira^  der  aber,  wie  an  der  letzt  erwähnten  Stelle 
geschehen,  nach  den  ihn  zusammensetzenden  Theilen  (gemäss 
dem  Glossarium  von  Martins,  p.  413)  eigentlich  nur  als 
„Holz  oder  Baum  des  Fisches  Tarair a*  zu  nehmen  ist.  Ob 
dann  dieser  Baum  als  ein  vielleicht  durch  seine  Früchte  dem 
Fische  angenehmer  aufzufassen  ist,  wie  Martins  von  La- 
batia  macrocarpa  berichtet  hat  („fructus  piscibus  gratus* 
s.  Radlkofer,  über  einige  Sapotaceen^  in  Sitzungsber. 
d.  Münch.  Akad.  1884,  p.  433),  oder  als  ein  schädlicher, 
wäre  erst  noch  weiter  zu  bestimmen.  Ist  das  Letztere  der 
Fall,  so  könnte  gemäss  der  von  Martins  durch  die  Hin- 
weisung auf  Caryocar  und  Lonchocarpus  rariflorus  ange- 
deuteten Bbittgestaltung  vielleicht  an  die  weit  verbreitete 
Joctnnesia  princeps  gedacht  werden,  die  Martins  übrigens 
in  seinem  Verzeichnisse  als  Anda  Piso  emend.  (A.  brasi- 
liensis  Raddi)  schon  erwähnt  hat  (und  in  seiner  Materia  med. 
wieder  erwähnt,  hier  aber  abweichend  von  Piso  die  Samen, 
statt  4er  Rinde,  als  den  Fischen  schädlich  bezeichnend),  oder 
an  die  alsbald   weiter  zu  besprechende   Piranhea  trifoliaia. 

Um  alle  diese  Deutungen  weiterer  Erwägung  zu  unter- 
stellen, halte  ich  es  für  angemessen,  die  betreffenden  Pflanzen 
sammtlich  fragweise  in  der  Liste  aufzuführen. 

■Auch  ein  anderer  Vulgärname  ^Pira-cuüba'^  (»Rio 
Negro"  Arzneipfl.  1.  c.  p.  117^  Mat.  med.  bras.  p.  110)  oder 
^PiracU'üba"  („Para*,  Pflanzennamen  der  Tupi-Sprache  1.  c. 
p.  42,  Glossar,  p.  404)  wird  von  Martins  als  «lignum  piscium" 
gedeutet  und  als  Name  eines  unbekannten  Baumes  aus  der 
Provinz  Rio  Negro,  „wahrscheinlich  einer  Leguminose*  be- 
zeichnet. Diese  Deutungen  werden  gelegentlich  der  Er- 
örterung  über   die    Wirkungsweise    der   Beerenfrüchte    von 
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Aydendron?  Cujumari  Meisn.  (Laurin.)  in  Gombination  mit 
der  Kohle  des  in  Rede  stehenden  Holzes  etwas  verändert 
wiederholt  in  den  Worten:  «Pira-CMiifto,  i.  e.  arbor,  qua  pisces 
vescuntur,  Leguminosa?^  in  der  Flora  bras.  V,  2,  1868, 
p.  318.  Durch  diese  veränderte  Deutung  scheint,  auch  wenn 
sie  richtig  ist,  eine  schädliche  Wirkung  auf  die  Fische  nicht 
ausgeschlossen  und  ich  föhre  desshalb  auch  diese  erst  noch 
ausfindig  zu  machende  Pflanze  als  fragliche  Leguminose 
in  der  Liste  auf. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  nach  P  i  s  o  die  verkohlte  Rinde 
der  fischvergiftendeu  Joannesia  in  ähnlicher  Weise  als  Heil- 
mittel angeführt  wird,  wie  hier  das  verkohlte  Fischholz. 

Ob  das  in  Rede  stehende  Holz  mit  einem  zur  Zeit  noch 
nicht  bestimmten,  von  Martins  gesammelten  Holzstücke 
aus  der  Provinz  Rio  Negro,  welches  im  Herb.  Monacense  . 
mit  dem  Namen  Parua-cuaba  bezeichnet  ist,  in  Verbindung 
gebracht  werden  darf,  oder  ob  diese  letztere  Bezeichnung  aus 
Paroacu^  simia,  und  oba^  fructus  (s.  Mart.  Glossar,  p.  467, 
413),  ähnlich  wie  Pithecolobium  zusammengesetzt  sei  und 
desshalb  auf  einen  Baum,  dessen  Früchte  den  Äffen  zur' 
Nahrung  dienen,  wie  Arten  von  Pithecolobium  und  ErUero- 
lobium  (E.  Timbouba  Mart.?;  E,  Schomburgkii  Benth.  c  syn. 
Pithecolobium  Schomb.  Benth.,  ^Bois  macaque'^  ob  fructus 
a  simiis  comesos,  Sagot  in  Ann.  Sc.  nat.,  VI.  Ser.,  XHT, 
1882,  p.  327)  hindeute,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen.  . 
Ebenso,  ob  ein  Zusammenhang  von  Piracu-uba  mit  dem 
angeblich  nur  dem  Meere  angehörigen  Fische  Piracoäba 
(Marcgr.,  1648,  p.  176,  Piso,  1658,  p.  60)  bestehe. 

Hervorgehoben  mag  endlich  sein,  dass  dem  Voraus- 
gehenden gemäss  der  Name  Piranha-üba  für  die  Eu^ 
phorbiacee  Piranhea  trifoliata  Baill .  zusammengesetzt  zu 
sein  scheint  aus  dem  Namen  des  Fisches  Piranha  (Marcgr., 
1648,  p.  164,  Piso,  1658,  p.  69)  und  uba,  Baum,  Holz, 
wornach    er   sinnverwandt    erscheint    mit   Piracu^üba    und 
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weiter  auch  mit  Tarair a^moira.  Ich  führe  die  genannte 
Pflanze  demgemäss  ebenfalls  fragweise,  und  um  auf  sie  auf- 
merksam zu  machen,  in  der  Liste  auf.  Von  dieser  Pflanze 
finden  sich  von  Martins  in  Rio  Negro  gesammelte  Frucht- 
exemplare (aber  mit  unreifen,  tauben  Früchten)  und  ein 
Holzstück,  beide  mit  dem  Namen  Piranhauba  bezeichnet,  im 
Münchener  Herbare.  Wahrscheinlich  gehört  der  von  Martins 
unter  den  Tupi-Namen  1.  c.  p.  42  und  Glossarium  p.  404 
aufgeführte  Name  Pirand-üba  trotz  des  Beisatzes  „Bahia, 
Arbor  ignota''  ebenfalls  hieher;  der  Fundort  mag  aus  dem 
Gedächtnisse  in  ungenauer  Weise,  wie  der  Name  in  ungenauer 
Schreibart  angeführt  sein.  Ob  etwa  auch  Piracu-uba  nur 
als  ungenaue  Form  für  Piranha-uba  anzusehen  sei,  muss  ich 
wie  das  Yerhältniss  von  Piracu-üba  zu  Parua-cuaba  dahin 
gestellt  sein  lassen. 

Wie  Piranhea  und  die  von  Marti us  mit  Fischen  in 
Verbindung  gebrachten  Pflanzen,  zu  denen  auch  noch  Bow- 
dichia  virgüioides  Eunth  zu  rechnen  ist,  nach  der  einen 
Deutung  ihres  Vulgärnamens  Sebipira  (s.  d.  Liste),  mag  frag- ' 
weise  hier  und  in  der  Liste  endlich  auch  noch  eine  Pflanze 
erwähnt  sein,  von  welcher  Martins  an  verschiedenen  Stellen 
(Reise  I,  p.  284  n.  32  und  Flor,  bras.,  Fase.  30,  1862, 
p.  283,  335)  angibt,  dass  sie  in  Brasilien  Barbasco  genannt 
und  statt  Verbascum  medicinisch  verwendet  werde.  Es  liegt 
die  Frage  nahe,  ob  diese  Bezeichnung  nicht  auch  auf  eine 
ähnliche  Verwendung  wie  die  fast  aller  anderen  so  genannten 
Pflanze^  (s.  unter  17)  hinweise.  Die  in  Rede  stehende 
Pflanze  ist  die  Loganiacee  Buddleia  brasiliensis  Jacq. 
(•jB.  connatä  Mart.).  ' 

10.  Im  Anschlüsse  an  die  nach  Martins  oben  er- 
wähnten, noch  der  Klärung  bedürfenden  Manzen  Brasiliens 
mögen  ein  paar  ebenfalls  erst  der  Deutung  bedürfende 
Pflanzen  von  Piso  in  Betracht  gezogen  sein,  welche  dieser 
Autor  unter  den  Timbö   (»herbae  oyvAAoi")   erwähnt   und 
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als   zum    Fischfänge    dienend   bezeichnet  (De  Medic.   bras., 
1648,  p.  115,  119;  Hist  nat.  etc.  1658,  p.  249). 

Es  sind  das  j,Timbo  de  cono  Brasiliensibos,  Barbasco 
Lusitanis  ...  ad   pisces   capiendos   interior  et  exterior  sub-  . 
stantia   inservit*    und    ^Guaiäna-Timbo   .    .   .   cortex, 
succus  piscibus  infestus*. 

Zu  einer  Deutung  dieser  beiden  Pflanzen  scheint  für  die 
erste  der  Name,  für  die  zweite  eine  von  Piso  beigefügte 
Abbildung  eines  mit  Blättern  und  Früchten  versehenen 
Zweiges  eine  Handhabe  zu  bieten. 

Nach  der  Bedeutung  des  von  cunnus  abzuleitenden  cono 
der  portugiesischen,  coho  der  spanischen  Sprache  mag  für 
Titnbo  de  cono  an  eine  Art  der  Gattung  Clitoria  (in 
Cuba  nach  Ramon  de  la  Sagra,  Hist.  econ.-polit.  .  .  de 
Cuba,  1831,  p.  351  y^Bexuco  de  conchitas^y  Muschel-Liane, 
genannt),  oder  der  aus  einer  Section  von  Clitoria  gebildeten 
Gattung  CefUrosema  Benth.,  oder  einer  sonst  nahe  verwandten 
-Leguminosen-Gattung  zu  denken  sein.  Von  der 
Gattung  Clitoria  finden  sich  in  Brasilien  nach  B  e  n  t  h  a  m 
(Flor.  bras.  XV,  1  p.  35)  15,  von  Centrosema  20  Arten, ' 
darunter  strauchartige,  hoch  kletternde  Pflanzen.  Dass  den- 
selben ähnliche  giftige  Eigenschaften  zukommen  wie  den  be- 
kannten zum  Fischfange  benützten  Leguminosen  (s.  die 
Liste),  lässt  sich  aus  der  folgenden,  von  Leandro  do 
Sacramento  zu  der  in  den  Denkschriften  der  Münchener 
Akademie  VII,  1820,  p.  234  unter  dem  Namen  Martia 
physalodes  von  ihm  veröfientlichten  nachmaligen  Clitoria 
glycinoides  DG.  beigefügten  Bemerkung  ersehen:  ,|Incolig 
Titnbo  vocatur,  id  est  pecoribus  lethalis*^.  Da  Piso  angibt, 
dass  die  Pflanze  zum  Fassbinden,  zum  Gerben  und  zum 
Färben  der  Fischnetze  diene,  so  wäre  darin  wohl  eine  der. 
grösseren,  arborescirenden  Arten  aus  der  Section  ClitorianthtAS 
zu  vermuthen,  wie  Clitoria  Amaeonum  Mart. 
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Nahe  verwandt  mit  Clüoria  scheint  auch  die  andere 
von  P  i  s  0  erwähjite  fisch  vergiftende  und  zugleich  gegen  Im- 
petigo und  Scabies  in  Anwendung  stehende  Tin^ö  — 
„Guaiana-Timbö'^  —  zu  sein,  obwohl  die  « gepaarten,' 
langen  Früchte'^  auch  an  eine  Äpocynee^  .weniger  schon 
an  eine  Capparidee  denken  lassen.  Was  auf  eine  Le- 
guminose  mit  armblüthigen  Inflorescenzen  hinweist,  ist 
das  nach  der  Zeichnung  wohl  als  gedreit  aufzufassende 
(, grosse*)  Blatt,  die  in  dem  Werke  von  1648  als  ,roth* 
beschriebene  Bltlthe  und  die  der  Pflanze  zukommende  Be- 
zeichnung ^Faisons  cTImpige  s.  Fahae  impetiginis*^ ,  welche 
einen  bohnenähnlichen  Samen  vermuthen  lässt.  Die  lang 
gestreckte,  schmale,  geradlinig  begrenzte  Frucht  (die  wohl 
etwas  übertrieben  als  «cubitum  longus*  von  Piso  bezeichnet 
wird)  weist  dabei  zumeist  auf  eine  Art  der  von  Clitoria  ab- 
getrennten Gattung  Centrosema  Benth.  hin,  mit  theilweise 
wenigstens  6 — 8  Zoll  langen,  schmalen  Früchten,  wie  bei 
C.  pubescens  Benth.  und  C.  Plumieri  Benth.  (Clitoria  flumi'- 
nensis  VelL),  an  denen  ganz  ebenso,  wie  es  die  Zeichnung 
ausdrückt,  der  Griffeltheil  eine  abgesetzte,  schief  stehende 
Spitze  bildet.  C.  Plumieri  besitzt  auch,  wie  Piso 's  Pflanze, 
kahle  Blätter,  und  von  ihren  Blüthentheilen  sind  wenigstens 
die  Flügel  und  das  Schiffchen  roth  geförbt.  Einen  ähnlichen 
K^amen,  j^Gorana^Timbo'^^  oder  wie  Martins  (Tupi- 
Namen  1.  c.  p.  32,  Glossar,  p.  394)  schreibt,  ^GoyanorTimbo^ y 
führt  Vellozo  für  eine  in  ähnlicher  Weise  gegen  Impetigo 
und  Scabies  angewendete  Leguminose  an,  welche  aber 
ein  aus  7  Blättchen  bestehendes  Blatt  und  eine  kürzere 
breitere  Hülse  besitzt,  das  ist  das  noch  etwas  zweifelhafte 
Camptosema?  pinnatum  Benth.  Flor.  bras.  XV,  1, 
p.  823  {Piscidia  Erythrina,  non  Linn.,  Vell.  VII,  t.  100). 
Vellozo  sagt  zwar,  dass  diese  Pflanze  seines  Wissens 
nicht  zum  Fischfange  verwendet  werde.  Dagegen  erwähnt 
Schwacke    im    Berliner   bot.    Jahrb.  III,    1884,    p.  232 
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unter  den  fischvergiftenden  Pflanzen'  ausdrücklich  die  Gattung 
Camptoseina^  aber  ohne  Nennung  einer  Art,  mit  dem 
Vulgärnamen  Timbo  und  dem  Zusätze  ^Fapilionac.  affin, 
i}alactiae  P.  Br.* 

Auffallen<l  ist,  dass  Märcgray  den  N^^men  Quaianc^ 
tifnbo  in  seiner  als  I^iber  Principis  bezeichneten  unedirten 
Sämpilung  von  Abbildungen  (s.  Mart.  Herb.  Fl.  bras., 
Flora  1837,  II,  Beiblatt,  p.  6)  mit  einer  ganz  anderen  Pflanze 
als  Pjso  in  Verbindung  gebracht  hat,  nänilich  mit  der  weit 
von  den  sämmtlich  zur  Tribus  der  Phaseoleae  gehörigen 
Gattungen  Cm^ro^6fKa,  Clitoria  und  Camptosema  abstehenden 
Ifidigofera  Anil  L.  Auf  diese  nämlich  glaube  ich  sonder 
Zweifel  die  betreffende,  mit  n.  431  bezeichnete  Abbildung 
beziehen  zu  können,  welche  mir  Dank  dem  Entgegenkommen 
des  Herren  Professor  Ei c  h le r  in  einer  Gopie  aus  dem  Nach- 
lasse von  Martins  vorgelegen  hat,  und  bei  deren  Inter- 
pretirung  nur  zu  erwägen  ist,  dass  die  anfangs  fast  ganz 
von  Blüthen  bedeckten  Inflorescenzaxen  durch  deren  Abfallen 
bald  mehr  bald  weniger  hoch  hinauf  von  Blüthen  entblösst 
erscheinen,  wie  es  Marcgrav  dargestellt  hat.  Auf  diese 
Abbildung  bezieht  sich  die  folgende  Stelle  von  Martins 
Tupi-Namen  1.  c.  p.  32  und  Glossarium  p.  394,  welche  aber, 
wie  in  der  Deutung,  so  auch  in  der  Angabe  der  Nummer 
fehlerhaft  ist:  j^Guajana'timhö  Marcgr.  Libr.  Princ.  421. 
recte?  Indigofera  tinctoi'ia  L.*  Dabei  ist  bemerkenswerth, 
dass  nach  brieflicher  Mittheilung  Eichler 's  die  besprochene 
Darstellung  Piso's  unter  den  Abbildungen  von  Marcgrav 
sich  nicht  findet;  ferner,  dass  in  der  Hist.  Plant,  von 
Marcgrav  eine  Gruaiana^Timha  überhaupt  nicht  erwähnt 
ist,  und  von  /ndi^o/bra-Arteu,  wie  auch  bei  Piso,  nur  die 
Indigofera  microcarpa  Desv.,  als  ^Herva  SAnir^  Marcgr., 
1648,  p.  57,  ^Caachira  s.  Erva  d'Anir'^  Piso  II  (nicht  I, 
wie  Ben th.  in  der,  Fl.  bras.  XV,  1.  p.  39  angibt),  1658, 
p.  19.8,  an  beiden  Stellen  mit  ein  und  derselben  Abbildung. 
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Eine  Angabe  über  fischvergifbende  Eigenschafben  ist  mir 
für  Indigofera- Arten  nicht  bekannt.  Deutet  der  Name 
GruaianorTimhö  auf  solche  Eigenschaften  hin,  so  ist  er  wohl 
bei  Marcgrav  unrichtig  angewendet. 

Uln  den  hier  besprochenen  Pflanzen  die  Aufmerksamkeit 
auch  Anderer  zuzulenken,  führe  ich  CUtaria  Amaeonum^ 
Centrosema  Plumieri  und  Camptosema  ?  pinnatum  fragweise 
in  der  Liste  auf. 

11.  Der  p.  10  bei  Ernst  angeführten  Stelle  aus  Rieh. 
Schomburgk  Beis^n  in  Brit.  Guiana,  Bd.  II,  p.  434,  an 

'  welcher  von  Clibadium  asperum  die  Rede  ist,  mag  hier  auch 
ein  Hinweis  auf  des  gleichen  Werkes  Bd.  I,  p.  407  und 
Bd.  II,  p.  349  beigefügt  sein,  an  welchen  Stellen  des  milchigen 
Saftes  der  Wurzeln  von  Lonchocarpus  densiflarus  Benth.  als 
Mittels  zum  Fischfange  Erwähnung  geschieht.  Wiederholt 
sind  diese  Angaben  in  Bd.  III,  p.*940  für  Clibadium^  p.  1199 
für  Lonchocarpus,  unter  Ausdehnung  auf  £.  fioribundus  Benth., 
X.  rufescens  Benth.  und  L.  pterocarpus  DC,  d.  i.  Derris 
guianensis  Benth.  in  Fl.  bras.  XY,  1,  p.  288  c.  syn.  Degudia 
scandens  Aubl.  PI.  guian.  II,  p.  750,  excl.  fruct.  {Phyllo- 
carpus  pterocarpus  Riedel  ed.  Endl.  in  Gen.  PL  Suppl.  II, 
p.  97).  üeber  den  von  Schomburgk  selbst  für  Loncho^ 
carpus  densifiorus^  von  Parker  für  Lonchocarpus  rufescens 
JBenth.  im  Herbarium  zu  Eew  angeführten,  auch  von  Appun 
erwähnten  Vulgämamen  „Heierri'^  in  britisch  Guiana  sieh 
die  folgende  Bemerkung. 

12.  Was  die  p.  11  von  Ernst  nach  Appun,  Unter 
den  Tropen,  II  (1871)  p.  302  und  303  erwähnte,  nur  mit 
ihrem  Vulgärnamen  „Heierri'^  genannte  Pflanze  in  den 
Wäldern  am  Roraima-Gebirge  betrifft  —  »eine  Schlingpflanze, 
deren  Stengel  bündelweise  auf  Steinen  mit  einem  hölzernen 
Schlegel  zu  einer  milchigen  Masse  zerklopft  werden*  —  so 
lag  «die  Vermüthung  nahe,  dass  darunter  die  gleiche  Pflanze 
wie  bei  S  c.h  o  m  b  u  f  g  k  an  den  soeben  bezeichneten  Stellen 
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{Lonchocarptis  densiflorus)  oder  wie  bei  Barrire  und 
Au  biet  {Lonchocarptis  Nicou)  zu  yerstehen  sein,  und  dasa 
sich  dieser  Valgämame  bei  einer  der  yon  Appun  ge- 
sammelten Pflanzen  im  Herbarium  zu  Kew  vielleicht  einge- 
tragen finden  möchte. 

Diese  Vermuthung  hat  sich  der  Hauptsache  nach,  das 
heisst  in  ihrem  ersten  Theile,  vollständig  bestattet.  Wie 
mir  aus  Eew  freundlichst  mitgetheilt  wurde,  findet  sich  dort- 
selbst  bei  Lonchocarpus  densiflorus ,  Benih.  aus 
Britisch  Guiana  von  Schomburgk  die  Bezeichnung  „Ba- 
stard Haiarri'^^  die  auch  in  Ann.  Nat.  Hist.  HI,  1839,  p.  433 
bei  der  Aufstellung  der  Pflanze  durch  Bentham  nebst  der 
Anwendung  der  Pflanze  Erwähnung  gefunden  hat  („Bastard 
Hiarry",  Schomburgk  n.  52),  und  bei  Lonchocarpus  rufes- 
cens  Benth.,  d.  i.  nach  dem  unter  6  Gesagten  L.  Nicou  DG. 
emend.,  aus  Demerara  von'  Parker  die  Bemerkung  y^Real 
Hiarree  for  intoxicating  fish,  bark  and  roots"  (oder  bark 
of  roots?). 

Dass  die  verschiedene  Schreibweise,  gegenüber  der  von 
Appun,  hier  nur  der  englischen  Aussprache  angepasst  ist, 
bedarf  kaum  der  Bemerkung. 

13.  Von  Reisenden,  welche  in  neuerer  Zeit  den  hier  in 
Rede  stehenden  Pflanzen  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben, 
wurde  schon  unter  10  Schwacke  erwähnt.  Die  Pflanzen^ 
welche  er  als  zum  Fischfange  in  Brasilien  verwendet  im 
BerUner  Bot.  Jahrbuche,  JII,  1884,  p.  228,  232  aufzahlt, 
sind:  Hura  crepitans  L.  ^assacü^^  Jchthyothere  Gunambi  Mart., 
Phyllanthus  „cunamhi-mirim*^  und  Camptosema  „timbö* 
{„Papilionacea  affin.  Gälactiae  P.  Brown"). 

14.  Zu  den  unter  n.  18  und  29  der  beifolgenden  Listö 
aufgeführten  Pflanzen,  Gouania  sp.  und  Paullinia 
costata  bemerke  ich,  dass  ihre  Anführung  auf  einer  in 
Kew  gemachten  Notiz  beruht,  deren  Quelle  mir  nicht  mehr 
in  Erinnerung  ist.     Es  heisst  darin  für  die  erstere  Pflanze: 
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Kill  fish;   faairdye;   für  die  letztere:   Eill  fish  and  pheasants 
eat  it,  so  that  dogs  are .  poisened. 

15.  Zu  den  unter  n.  23  angeführten  Arten  von  Ser- 
jania^  8,  serrata  und  S,  acuminatä  ist  aus  der  Monographie 
Yon  Serjania  p.  294,  Zusatz  n.  2,  in  Erinnerung  zu  bringen, 
dass  es  ungewiss  ist,  zu  welcher  von  diesen  beiden  Arten 
der  von  Peckolt  angegebene  Name  „Timbo  legitimo  sive 
de  ppixe*^  (d.  i.  Fisch-Liäne),  der  auf  die  Verwendung  zum 
Fischfange  hindeutet,  gehört.  Die  milchsaftreichere  von 
diesen  beiden  Arten  ist  S.  acuminatä. 

16.  Zu  dem  unter  Sapindus  Saponaria  L.,  n.  33 
der  Liste,  nach  Blanco  Beigefügten  ist  Folgendes  zu 
bemerken. 

Quassia  tricarpa  Blanco,  mit  dem  Yalgämamen  „Tiqui- 
stiquis*^  wird  in  der  3.  Ausgabe  der  Flor.  Filip.  in  der  Ab- 
handlung von  Mercado  auf  Gupania  pleuropteris  BL,  d.  i. 
Cruioa  pleuropteris  m.  bezogen,  an  anderen  SteUen  aber  mit 
der  als  Sapindus  Forsythii  DC.  von  Turczaninow  be- 
stimmten Pflanze  der  Guming 'sehen  Sammlung  n.  539 
identificirt,  welche  Vidal  (Sinops.  famil.,  1883,  und  Revis. 
PI.  vasc.  Filip.,  1886)  Sapindus  Turcjsaninowii  genannt  hat, 
welche  aber  von  Sapindus  Saponaria  L.  nicht  verschieden 
zu  sein  scheint.' 

Beiden  Deutungen  kommt  eine  gewisse  Berechtigung  zu. 

•  Die  Beschreibung  der  Blättchen  ,pmit  2  holzigen  basi- 
lären  Drüsen  an  der  Unterseite*  deutet  unzweifelhaft  auf 
eine  Ouioa^  vielleicht  die  am  besten  aus  den  Philippinen 
bekannte  Cr.  Perrottetii  m.  hin.  Die  Beschreibung  der  Blüthe, 
und  namentlich  der  Frucht  und  der  Samen,  welche  mit  denen 
einer  Canna  verglichen  werden,  weist  hingegen  ebenso  un- 
zweifelhaft auf  einen  Sapindus  —  Sapindus  Saponaria  L.  hin. 

Es  sind  also  in  der  Beschreibung  von  Blanco  wohl  die 
Th^ile  von  zweierlei  Pflanzen  ndt  einander  vermengt. 
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Was  nun  die  von  Blanco  «nach  den  Mittheilnngen 
Anderer*  angegebene  Wirkung  der  Blätter  auf  Fische  be- 
trifft (ffMe  han  dicho  que  con  sus  hojas  se  emborrachan  los 
peces,  7  se  cogen  a  mano*),  so  möchte  dabei  wohl  zunächst 
an  die  Blätter  von  Sapindus  zu  denken  sein,  da  diese  in 
besonderen  Secretzellen  ähnliche  Stoffe  enthalten,  wie  die 
Früchte,  welch  letzteren  von  Anderen  (sieh  die  Liste)  eben- 
solche Wirkung  zugeschrieben  wird;  übrigens  besitzen  auch 
die  Blätter  von  Ouioa^  auf  welche  sich  die>  Beschreibung 
Blanco^s  bezieht,  ähnliche  Secretzellen. 

17.  Zum  Schlüsse  lasse  ich  der  Gesammtliste  fisch  ver- 
giftender, resp.  zum  Fischfange  dienender  Pflanzen  hier  noch 
eine  Zusammenstellung  der  unter  den  Namen  Barbasco^ 
Conamij  Tinguixmi  Bois  enivrant  von  verschiedenen 
Autoren  aufgeführten  Pflanzen  vorausgehen.  Die  betreffenden 
Autoren  sind  theils  im  Vorausgehenden,  theils  in  dem  6e- 
sammtverzeichnisse  genannt. 

A.  Barbasco:  Serjania inebrians,  Sapindus Saponaria^ 
Clifaria  Amaeonum?^  Clibadium  Barbasco,  Jacquinia  armil- 
laris,  Jacquinia  arborea,  Buddleia  brasilietms,  Verbascum 
Thapsus,  *)  Polygonum  acre,  Piper  Darienense^  Phyüanthus 
piscatorum  (j,Barbascajo'^  Kunth). 


1)  Auf  Verbascum  und  nicht,  wie  Ernst  (p.  5)  meint,  auf  die 
in  Spanien  und  Italien  einheimische  Digitalis  TKapsi  L.  (s.  diese) 
möchte  wohl  auch,  wie  schon  Carus  an  der  unter  Digitdlie  Thapsi 
angeführten  Stelle  fragweise  annahm,  die  zum  Fischfänge  verwendete 
^Buglossa*  in  des  Tegemseeer  Mönches  Froumunt  Gedieht  „Buod- 
lieb*  (s.  Grimm  und  Schmeller,  lateinische  Gedichte  des  X.  und 
XI.  Jahrhunderts,  1838,  p.  183  Fragm.  XII  und  XIII)  2u  beziehen  sein, 
obwohl  sonst  gewöhnlich  Änchusa  officinalis  unter  «Ochsenzunge* 
verstanden  wird.  Eine  andere  Pflanze  ist  es  wohl  wieder,  welche 
Ernst  bei  Grimm,  deutsche  Mythologie  II,  1844,  p.  1166  Anmerk., 
als  »Rjndszunge*  oder  „/brces  glöfa  —  vülpis  chirotheca*  (Fuchs- 
klaue  -^  vielleicht  eins  mit  Bllrenklau?)  angeführt  gefunden  bat« 
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B.  Conami  (Cuncdn^  Cunambi):  Tephrosta  toxicaria, 
Clibadium  asperum;  Ichthyothere  Cunabi^  Phyllanihus  hra- 
siliensis. 

C.  Tingui  (Tingi):  Serjania  piscatona^  Magania pu- 
bescens  &  glabrcUa^  Jacquinia  artnillaris. 

D.  Bois  enivrant:  Tephrosia  toxicaria^  Clitoria 
arborescetis  ? ,  Lonchocarpus  Nicou,  Piscidia  Erythrina^  Jac-^ 
quinia  artnillaris. 


Index  plantamm  ad  pisces  capiendos  adhibitamm. 
(De  plantamm  serie  etc.  cf.  supra  p.  380,  381). 

I.    DiUeniaceae. 

1.  Tetracera  Assa  DC?  India  or.  Äy-Assa  Rumph.?  Fisch- 

tödter  (Houttuyn,  Linne's  Pflanzensyst.  IV,  1779, 
p.  40).  Cortex.  Bosenthal  Synops.  plant,  diaphoricar., 
1862,  p.  600. 

II.    M  e  n  i  s  p  e  r  m  a  c  e  a  e. 

2.  Anamirta  Cocculus  Wight.  &  Arn.    (Menispermum   Coc- 

culus  L.)  Ind.  or.  Pructns.  Hart.  Arzneipfl.  p.  199 ; 
Rosenthal  1.  c.  p.  583.  Eicfaler  in  Flor.  bras.  XIII, 
1,  1864,  p.  226,  incl.  Menisp.  Coccul.  Blanco?,  cf. 
supra  p.  389  annot. 

3.  Abuta  Imene   Eichl.   (tlocculus   Imene   —  s.    Ineme  — 

Mart.)?  Brasilia.  Tarair a-nwird^  i.  e.  arbor  piscis 
Taraira  (Erythrinus  Taraira  Cuv.),  „inebrians  pisces 
Taraira'  Mart.  Tupi-Namen  in  Münch.  gelehrt.  Anzeig. 
1858,  p.  45  et  in  Glossar.  1867,  p.  407?  Cfr.  Loncho- 
carpus  rarifloms  ?,  Caryocar  ?  interpret.  Martio  in  Flor, 
bras.  de  usu  Loganiac,  YI,  1,  Fase.  45,  1868,  p.  297, 
-nee  non  infra  sab  Oleome  ,fTareriaya'^.  Anne  Joan- 
nesia,  anne  Piranhea?;  cf.  infra  sub  Euphorbiac.  et 
supra  p.  391. 
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4.  Pachygone  ovata  Miers  (Gocculus  Plukeneidi  DG.).  Ceylon. 

Fructus.  Rosenthal  1.  c.  p.  584;  Eichler  in  Flor.  bras. 
Xm,  1,  1864,  p.  226. 

in.  Gruciferae. 

5.  Lepidium  piscidium  Forst.  Ins.   Societ.  Forst,  pl.  escul. 

1786,  p.  70;  Mart.  Arzneipfl.  p.  199;  Bosenthal  1.  c. 
p.  639. 

6.  Lepidium  oleraceum  Forst.?  NovaZeeland.  Mart.  Arzneipfl. 

p.  199. 

IV.  Capparideae. 

7.  Oleome  spicata   L.?    Brasil.    Tareriaya    Marcgr.,    1648, 

p.  34  c.  ic.  Bpisci  Erythrino  Tareirae  Cuv.  accep- 
tum«  fid.  Flor.  bras.  XIII,  1,  1865,  p.  253.  Cf.  supra 
p.  390. 

V.   Bixaceae   (Pangieae). 

8.  Pangium  edule  Reinw.   Archip.   ind.    Cortex.    Rosen tbal 

1.  c.  p.  665. 

9.  Hydnocarpus  venenata  Gaertn.  (H.  inebrians  Vahl).  Geylon. 

Fructus.    Rosenthal  1.  c.  p.  665. 

10.  Hydnocarpus  Wightiana   Bl.   (H.  inebrians  W.  &  Am.) 

Ind.  or.  Rosenthal  ibid.;  Schnizlein  Iconogr. 

11.  Hydnocarpus  heterophylla  BL    Java.    Rosenthal  ibid. 

VI.   Ternströmiaceae   (Rhizoboleae). 

12.  Caryocar  glabrum  Pers.?  Guiana.  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

Cfr.  Abuta  Imene  et  supra  p.  388  etc. 

VII.  Tiliaceae. 

13.  Grewia  asiatica  L.  Cororaandel.  Mart.  Arzneipfl.  p.  199. 

14.  Grewia  Mallococca  L.  fil.   Ins.  amicor.   Mart   Arzneipfl. 

p.  199. 

VIII.  Meliaceae. 

15.  Walsura  Piscidia  Roxb.  Ind.  or,  Cortey.   Rosenthal  l.  c. 

p.  765. 
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IX.   Ghailletiaceae. 

16.  Chailletia  toxicaria  Don.  Afr.  occ.  Ratbane  (Don  in  Edinb. 

Phil.  Journ.,  XI,  1824,  p.  348).  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

17.  Tapnra  guianensis  Aubl.  Guiana.  Bais  de  Oolette.  Mart. 

ibid. 

X.   Rhamneae. 

18.  Gouania  sp.    Mexico.    Gf.  supra  p.  398*. 

XL   Sapindaceae. 

19.  Serjania    erecta    Radlk.    (Paullinia    grandiflora    Camb.) 

Brasil.  Titnbo  bravo;  Gipo  de  Timbo;  Turari.  Caulis 
et  folia  ut  in  seqq.    Radlk.  Monogr.  Serj.  p.  160. 

20.  Serjania  polyphylla  Radlk.   (S.  tritemata  W.)    Antillae. 

Liane  ä  persil;  Supple  Jack  etc.  Mart.  Arzneipfl. 
p.  199;  Radlk.'  Monogr.  Serj.  p.  198. 

21.  Serjania  lethalis  St.  Hil.   Bras.   BoIiy.   Cipo  de  Timbo; 

Matta  föme;  PehJco  s.  Sctcha.  St.  Hil.  Plant,  remarq. 
I,  1824,  p.  206;  Weddell  Voyage  Boliv.,  1853,  p.  449 
(non  442,  uti  Ernst  refert) ;  Radlk.  Monogr.  Serj.  p.  227. 

22.  Serjania    ichtfayoctona    Radlk.;    Brasil.    Timbo.    Radlk. 

Monogr.  Serj.  p.  230. 

23.  Serjania   acuminata   Radlk.?     Serjania   serrata    Radlk.? 

Brasil.  Timbo  de  peixe,  Radlk.  Monogr.  Serj.  p.  293. 
Gf.  supra  p.  399  n.  15. 

24.  Serjania  piscatoria  Radlk.  Brasil.  Tingi.  Radlk.  Monogr. 

Serj.  p.  340. 

25.  Serjania  inebrians   Radlk.    Gostarica.    Barbasco.    Radlk. 

Monogr.  Serj.  p.  346. 

26.  Paullinia  Gururu  L.    Antillae,   Amer.   merid.   Semina  t. 

Rosenthal  1.  c.  p.  778.  Mart.  Arzneipfl.  p.  198.  St.  Hil. 
PI.  remarqu.,  1824,  p.  204. 

27.  Paullinia  pinnata  L.  emend.  Antillae,  Amer.  merid.  Cu- 

ruru-ape.   Fructus  contusi.    Piso,  1648,  p.  114;  1658, 
p.  250.    Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 
28«  Paullinia  macrophylla  Eunth.  N.  Granata.  Mart.  1.  c.  p.  199* 
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29.  Paullinia  costata  Schlecht.    Mexico.    Beji4co  de  agua,  t. 

Ghiesbreght  in  scheda.     Cf.  supra  p.  898. 

30.  Paullinia   Cupana   Kunth.   (F.  sorbilis  Mart.)    Guaranä, 

Guaraninum.   Mart.  Reise  in  Bras.  III,  1831,  p.  1098. 

31.  Paullinia  jamaicensis  Macf.  AntiUae.  Semina.  Macfad.  Fl. 

Jamaic,  1-837,  p.  158. 

32.  PauUinia    thalictrifolia    Juss.     (P.    polyphylla    Schum.) 

Brasil.  Mart.  Arzneipfl.  p.  199  (anne  ex  confusione  c. 
Serj.  polyphylla?). 

33.  Sapindus  Saponaria  L.    Amer.  trop.,  Asia.   Sapo  inäicuSy 

Jaboncillo  etc.;  Siempre  viva,  Barbasco  (Bemardin). 
Fructus.  Don  General  Syst.  I,  1839,  p.  665;  Bemar- 
din 40  Savons  veget.,  1875,  p.  10.  Folia  t.  Blanco 
sub  «Quassia  tricarpa*.    Gf.  supra  p.  399  n.  16. 

34.  Dodonaea  viscosa  L.    Royle  111.  Himal.  I,  1839,  p.  137. 

35.  HarpuUia  arborea  Radlk.   (Ptelea  arborea  Blanco,  1837; 

Seringia  lanceolata  Blanco  Ed.  II,  1845;  Blancoa  ar- 
borea Bl.  1847;  Otonychium  imbricatum  Bl.  1847; 
Streptostigma  viridiflorum  Thwaites  1854;  HarpuUia 
•  imbricata  Thwaites  1858;  HarpuUia  Blancoi  F.  ViUar 
in  Blanco.  Fl.  Filip.  Ed.  lU,  Vol.  IV,  1880,  in  Mer- 
cado  Libro  de  Medic.  p.  4;  HarpuUia  cupanioides,  non 
Roxb.,  F.  Villar  ibid.  in  Noviss,  Append.  p.  53;  Har- 
puIUa  philippinensis  Planch.  mss.  ed.  Vidal.  in  Revis. 
PL  vasc.  FUip.  1886)  Ins.  philip-  „Poas  s.  0a5« 
Blanco.    Cortex  t.  Blanco.    Rosenthal  1.  c.  p.  1152. 

36.  HarpulUa  thanatophora  Bl.    Ins.  papuanae  (Kei).    Kunter 

gauwa  (Zipp.).  Cortex.  Beccari  in  scheda  („La  scorza 
usata  per  avvelenare  pesci"). 

37.  Magonia  pubescens  St.  HiL  (Phaeocarpus  campestris  Mart) 

Brasil.  TinguL  Folia,  cortex.  St.  Hilaire  PI.  remarqu., 
1824,  p.  206 ;  Mart.  Arzneipfl.  p.  199 ;  Rosenthal  1.  c. 
p.  782;  Cazal  Corografia  brazilica  I,  1871,  p.  107. 
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38.  Magonia  glabrata  St.  &i].  (Phaeocarpus  agrestis  Mart.?). 

Brasil.  Tingui.  St.  Eil.  etc.  11.  cc.  Corticis  radicisin- 
fusio;  Gardner  Travels  etc.  1846,  p.  191.' 

XII.    Hippocastaneae. 

39.  Pavia  rubra   Lam.    (Aesculus   Pavia  L.).    America  bor. 

Fructus.    Bosenthal  1.  c.  p.  784. 
4Ä.  Pavia  flava    DC.    (Aesculus   flava   Ait.).     America   bor. 
Fructus.   Rosentfa.  ibid. 

■ 

■ 

Xin..  Leguminosae. 

41.  Tephrosia  toxicaria  Pers.   Antillae,  Guiana.   Bais  enivrant^ 

Ernst  p.  8;  Surinam  poison^  P.  Browne  Eist.  Jam. 
p.  296;  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.  p.  788;  Cau- 
nami,  Miquel  Stirp.  surin.,  1850,  p.  23 ;  Yarro  conalli 
(vpiscem  Yarro  necans*),  t.  Schomb.,  Miq.  1.  c;  cfr. 
Thevetia.  FoUa  et  rami  contusi  (Browne,  1.  c.)  Mart. 
Arzneipfl.  p.  199;  Rosenthal  1.  c.  p.  999;  rami  flagel- 
lorum  modo  adhibiti,  Miq.  1.  c,  cf.  supra  p.  380. 

42.  Tephrosia  Vogelii  Hook.  f.     Guinea,   Kamerun,  Mozam- 

bique.  Hooker  Niger  Flor.  1849,  p.  296.  Igongo  t. 
Oliver.  Fl.  trop.  Afr.  Momo  Eamerunensibus ;  rami 
et  folia  contusa  ex  sermone  D.  Angerer. 

43.  Tephrosia  cinerea  Pers.   Antillae,  Guiana.   Sinapou^  Aubl. 

PI.  guian.  II,  p.  776;  Barrere  Essai  etc.  1741,  p.  19. 
Badices  contusae  (Barrere  Nouv.  Relat.  etc.  1743, 
p.  159).  Martins  Arzneipfl.  p.  199;  Bosenthal  1.  c, 
p.  999.    Cf.  supra  p.  384. 

44.  Tephrosia  piscatoria   Pers.    Ins.   Pacif.   Mart.   Arzneipfl. 

p.  199;  Rosenthal  1.  c. 

45.  Tephrosia  coronillaefolia  DC.  Ins.  borb.  Mart.  Arzneipfl. 

p.  199. 

46.  Tephrosia  tomentosa  Pers.  Arabia.  Mart.  Arzneipfl.  p.  199. 

47.  Tephrosia   litoralis  Pers.    Amer.  trop.    Mart.   Arzneipfl. 

p.  199, 
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48.  Tephrosia  emarginata  Eunth. '  Ins.  Pacif.    Hoseuthal  ibid. 

49.  Tephroeia  ichthyoneca    Bentfa.    Mozambique.    Rosenthal 

ibid.  • 

50.  Milletia  sericea  Wight  &  Arn.    Java,   Sumatra.    Cortex 

et  folia.    Rosen thal  I.  c  p.  1025. 

51.  Milletia  Piscidia  Wight.  (Pongamia  Piseidia  Sweet;  Gale- 

dupa  Piscidia  Rozb.)  Bengalia.   Cortex  et  folia.    Rosen- 
thal 1.  c.  p.  1025. 
62.  Milletia  ferruginea  Baker  (Berrebera  f.  Hochstett.)  •  Abys- 
sinia.    Rosentbal  1.  c.  p.  1002. 

53.  Milletia  caffra  Meisn.    (Berrebera  c.  Hochstett.)    Natal. 

Rosenthal  1.  c*.  p.  1002. 

54.  Orobus  piscidia  Spr.    NoYO-Caledon.    Semina.    Rosenthal 

1.  c.  p.  1009. 

55.  Abrus  melanospermus  Hassk.  Moluccae.  Radix  et  lignum. 

Rosenthal  1.  c.  p.  1022. 

56.  Centrosema  Plumieri  Benth.  (Clitoria  fluminensis  Vell.)? 

Brasil.  Cfr.  Guaiana -- Timbo  s.  Fäbae  impetiginis^ 
Piso  Hist.  nat.  etc.,  1658,  p.  249.  Cortex  contnsus. 
Cf.  supra  p.  395. 

57.  Clitoria  Amazonum  Mart.?    Brasil.    Cfr.  Timbo  de  cono 

s.  Barbasco^  Piso  Hist.  nat.  etc.,  1658,  p.  249.  Rami. 
Cf.  supra  p.  394. 

58.  Clitoria  arborescens  Ait.?    Antillae.    Cfr.  Bois  ä  enivrer 

Labat.    Cortex  radicis  et  folia.    Cf.  supra  p.  383. 

59.  Camptosema?  pinnatum  Benth.  (Piscidia  Erythrina  Vell., 

non  L.)?  Brasil.  Qorana-Timbo  Vell.  VII  t.  100. 
Cf.  supra  p.  395. 

60.  Camptosema  sp.   Brasil.  Timbo.  Schwacke  in  Berlin,  bot. 

Jahrb.  lU,  1884,  p.  232.    Cf.  supra  p.  395,  396;  398. 

61.  Phaseolus    semierectus    L.     Antillae.     Semina.     Marti os 

Arzneipfl.  p.  199;  Rosenthal  I.  c  p.  1019. 

62.  Lonchocarpus  latifolius   Eunth.   (Piscidia  carthaginensis 

Macf.,   non   Jacq.)?    Antillae.    TonUmimihi  s.  Vimen 
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fniticosum    spicatum.  coronarium    purpureum    semine 
alato  ad  pisces  inebriandos,  Surian?    Cf.  Barrere  Essai 
etc.,  1741,  p.  24;  Sloane  Bist.  Jam.  II,  1725,  p.  39. 
.  Cfr.  Toülonimibi  et  supra  p.  386. 

63.  Lonchocarpus  rariflorus  Hart.?    Brasil.    Taraira-moird ? 

'  Mart.  in  PI.  bras.  VI,  1,  Pasc.  45,  1868,  p.  297. 
Cfr.  Abuta  Imene  et  supra  p.  390. 

64.  Lonchocarpus    Nicou    DC.    emend.    (Loncboc.    rufescens 

Benth.,  cfr.  Benth.  in  PL  Bras.  XV,  1,  1862,  p.  284; 

•  Robinia  scandens  Willd.;  Robinia  Nicou  Aubl.  II,  771). 
Guiana.  Nicou  (Aubl.);  Inekou  s.  bois  ä  enivrer? 
(Barrfere  Essai  etc.,  1741,  p.  24,  excl.  syn.  Surian., 
de  quo  cfr.  Loncboc.  latif.) ;  ^Real  Hiarree'^  {„Heierri'^ 
Appun)  t.  Parker,  cf.  supra  p.  398.  Rami.  Martius 
Arzneipfl.  p.  199.  Rosen thal  1.  c.  p.  998.  Cf.  supra 
p.  385. 

65.  Lonchocarpus  floribundus  Benth.    Guiana.    Schomburgk, 

cf.  supra  p.  397. 

66.  Lonchocarpus  densiflorus  Benth.  Guiana.  Bastard  Haiarri 

{^Heierri^  Appun).  Radices  contusae.  Schomb.  Reisen 
in  Guiana  I,  1847,  p.  407,  II,  1848,  p.  349,  HI,  1848, 
p.  1199.    Rosenthal  1.  c.  p.  998.    Cf.  supra  p.  398. 

67.  Derris.  guianensis  Benth.  (Lonchocarpus  pterocarpus  DC^, 

Deguelia  scandens  Aubl.).  Guiana.  Schomburgk,  cf. 
supra  p.  397, 

68.  »Derris  uliginosa  Benth.  (Pongamia  u.  DC;  Galedupa  u. 

Roxb.;    Dalbergia    heterophylla  W.)    India  or.,   Java. 
Tuba  aroij,   Radix.   Blume  Bijdrag.  I,  p.  41 ;  Martius 
Arzneipfl.  p.  199.    Rosenthal  1.  c.  p.  1026. 
(59.  Derris  elliptica  Benth.    Singapore.    Tubah.    Kew  Report 

•  for  1877  (1878)  p.  43. 

70.  Piscidia  Erythrina  L.  (Piscidia  carthaginensis  Jacq.)   An- 
tillae.    Bois  enivrant    Dog-wood.^   Sloane  Hist.  Jam. 
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II,  1725,  p.  39,  275;  Browne  Jäm.  p.  29ß.  Cortex. 
Mart.  Arzneipfl.  p.  199.    Rosentfaal  L  c.  p.  1026. 

71.  Bowdichia  virgilioides  Kunth.?   Brasilia.    Sebipita^  i.  e. 

„fadiz  pro  piscibus  (capiendis?);  radiz  mellea?*  Mart. 
in  Fl.  bras.  XV,  1,  1862,  p.  313.    Cf.  snpra  p.  393. 

72.  Cassia   venenifera   Kodschied.    Gniana.    Piami   (Rodsch. 

Obs.,  1796,  p.  43).  Radix  contusa.  Mart.  Arzneipfl. 
p.  199;  Rosenthal  1.  c.  p.  1040. 

73.  Cassia  hirsuta  L.  fil.  (G.  caracasana  Jacq.).  Amer.  merid. 

Cortex  radicis.    Rosenthal  1.  c.  p.  1040. 

74.  Bauhinia  guianensis  Aubl.    Guiana,  Brasil.   Cauled.   Mart. 

Reise  in  Bras.  III,  1831,  p.  1065. 

75.  Leucaena  odoratissima  Haask.  (Albizzia  lebekkoides  Benth. 

t.  Miq.).    Java.    Liber.    Rosenthal  1.  c.  p.  1054. 

76.  Albizzia  stipuläta Boiv.  Java.  Cortez.  Rosenthal  I.e. p.  1061. 

77.  Legumfnosa?    Brasil.    Piracu-üha^   i.  e.  lignum  pisciam, 

Mart.  Arzneipfl.  in  Buchner  Repert.  d.  Pharm.  XXXV 
(1830)  p.  177  (Rio  Negro)  et  in  Mat.  med.  bras., 
1843,  p.  110;  arbor  ignota  (Farä),  Mart.  Tupi-Namen 
in  Münch.  gelehrt.  Anzeig.  1858,  p.  42  et  in  Glossar. 
1867,  p.  404;  arbor  qua  pisces  vescuntur,  Leguminosa?, 
Mart.  in  Fl.  bras.  V,  2,  1868,  p.  318  (cfr.  Labatia 
macrocarpa  Mart.  in  Radlk.  üb.  einige  Sapotac.^ 
Sitzungsb.  d.  Münch.  Acad.  1884,  p.  433  ob  „fructum 
piscibus  gratum«);  cfr.  infra  Piranhea  (Euphorb.)  ob 
nom.  vulg.  Pirand-uba^  Piranha-uba ;  an  huc  Parua" 
cuaba?  in  Mart.  collect,  lignor.  e  prov.  Rio  Nogro, 
nisi  forsan  nomen  hoc  derivandum  a  Paroacu^  simia, 
arborem  simiae  (uti  Pithecolobium)  significans  (Entero- 
lobium  Timbouva  Mart.?).    Cf.  supra  p.  391  etc. 

XIV.  Myrtaceae  (Lecythideae). 

78.  Barringtonia  speciosa  Forst.   Ins.   Ocean.   austr.  Sefnina. 

Linn.  fil.  Suppl.  p.  313;  Mart.  Arzneipfl.  p.  199; 
Rosenthal  1.  c.  p.  938. 
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79.  GuataTia  augusta  L.    Gniana^  Venezuela.   Mart.  Arzneipfl. 
.     p.  -199. 

80.  Gustayia  brasiliana  DC.    Brasil.    Janiparandiha^  Japa- 

randiba,    Fructus.    Rosenthal  1.  c.  p.  939. 

XV.  Gompositae. 

81.  ClibadiuiD  surinaraense  L.    Guiana.    Rosenthal  l.  c.  p.  272. 

82.  Clibadium  aspenim  DC.  (Baillieria  aspera  Aubl.  H,  p.  804). 

Guiana.     Conami    (Aubl.    1.  *  c.)    Schomb.    Reisen   in 
Guiana,  II,"  1848,  p.  434,   ifl,    1848,  p.  940.    Mart. 
Arzneipfl.   p.    198;   Rosenthal  1.  c.  p.  272;  cf.  supra 
.     p.  387. 

83.  Clibadium    Barbasco    DC.    (Baillieria    Barbasco  Eunth). 

Orinoco,  Venezuela.  Barbasco^  Kunth  Nov.  Gen.  &  Sp. 
IV,  1820,  p.  288;  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

84.  Ichthyothere   Cunabi   Mart.     Brasil.     Cunabi,  Cunanibi^ 

Conamy,  Herba  contusa.  Mart.  Arzneipfl.  p.  195,  198, 
seors.  impr.  p.  27,  30.  Mart.  Glossar,  p.  392.  Schwäcke 
in  Berlin,  bot.  Jahrb.  III,  1884,  p.  232. 

XVI.   Campanulaceae  (Lobelieae). 

85.  Tupa  FeuiUei  Don.  (Lobelia  Tupa  L.)    Chili,  Peru.   Mart. 

Arzneipfl.  p.  198. 

XVII.   Ericaceae  (Rhodoreae). 

86.  Rhododendron    davuricum    L.     Sibir.    .Mart.    Arzneipfl. 

p.  198;  Rosenthal  1.  c.  p.  521. 

XVIII.   Primulaceae. 

87.  Cyclamen  europaeum  L.    Europa.    Ernst,  p.  14. 

88.  Cyclamen  graeeum  Link.    Europa.    Rosenthal  1.  c.  p.  500. 

XIX.   Myrsineae. 

89.  Aegiceras    minus,    Gaertii.     Moluccae.     Cortex..    Mart. 

Arzneipfl.*  p.  198;  Rosenthal  L  c.  p.  505# 

90.  Aegiceras  majua  Gaertn.    Asia  merid.,  Austral.    Rosen- 

thal ibid. 
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91.  Jacquinia  armillaris  L.    Antillae.    Barbasco  8.  Tingida 

Praya^  »Bois  hracelefs;  Bais  enivrant  (Ernst  p.*  8). 
Folia  et  fructus.  Jaequin  Stirp.  amer.  Hist.,  1763, 
p.  54.    Rosen thal  l.  c.  p.  504. 

92.  Jacquinia  arborea  Vahl.    Venezuela.    Barbasco»    A.  DC. 

Prodr.  VIIT,  p.  149;  Seemann  Volksnamen  d.  ^meric. 
Pflanz.,  1851,  p.  4.  Verosimiliter  huc  referenda  ob 
nomen  vulgare.    • 

93.  Jacquinia   obovata   Schrad.     Mart.    Arzneipfl.    p.    198; 

nomen  videtur  formae  cujusdam  J.  armillaris. 

XX.  Sapotaceae. 

94.  Bassia  latifolia  Roxb.    Ind.  or.    Brandis  Forest  Fl.  centr. 

Ind.,  1874,  p.  290. 

XXI.  -Ebenaceae. 

95.  Diospyros   Ebenaster    Retz.    Ins.    philipp.    Blanco    Fl. 

pbilipp.,  1837,  p.  409  „Sapota  nigra^.  Hiern  Ebenac., 
1873,  p.  245. 

XXII.   Apocyneae. 

%.  Melodinus  monogynus  Roxb.  (Wrightia  piscidia  Don.; 
Nerium  piscidium  Roxb.;  Ecfaaltium  piscidium  Wight 
Ic.  Plant.  Ind.  or.  t.  472).  Ind.  or.  Cortex.  Rosen- 
thal 1.  c.  p.  374. 

97.  Thevetia  neriifolia  Juss.  (Cerbera  T^hevetia  Linn.).  Amer. 

trop.  Jorra-Jorro  (in  Ind.  occid.;  cfr.  Tephros.  tox.). 
Ahouai-guaQu  (in  Brasil.).  Folia  et  fructus.  Mart. 
Mat.  med.  bras.,  1848,  p.  90  et  in  FL  bras.  VI,  1, 
1860,  p.  26. 

98.  Tbeyetia  Ahouai  A.  DG.  (Cerbera  Afaouai  Linn.).  BsasiL 

Aheuai^mirim  (Piso,  1658,  p.,  308).  Folia  et  fructus, 
Mart.  ibid.  et  Arzneipfl.  p.  198. 

99.  Cerbera  Manghas  Gärtn.  Ind.  or.  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 
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100.'  AspidospenDa  sessilifloram  Fr.  Allem.   Amer.  merid.  Pe- 
quea  ama^eüa.   Snccus,   Rosenthal  1.  c.  p.  1124. 

*  XXTTT.   Loganiacßae. 

101.  Buddleia  brasiliensis   Jacq.   (B.  connata  Mart.  in  Reise 

I,  p.  284  n.  32)?  Brasilia.  Barhasco  t.  Mart.  1.  c. 
et  in  Fl.  bras.  Fase.  30,  1862,  p.  283,  335.  An  huc 
referenda.ob  nomen  vulgare?    Cf.  snpra  p.  393. 

102.  Stryclinos  Nux  vomica  L.  Ind.  or.  Sem.  Gaertn.  de  fruct. 

II,  1791,    p.   477    Observ.;    Diderot  et  d'Alembert 
•          Encycl.  XII,  p.  224;  Mart.  Arzneipfl.  p.  198.   Gf.  supra 

p.  382. 

XXIV.   Solanaceae. 

103.  Hyoscyamns  niger  L.    Hispania  etc.  Ernst  1.  c. 

104.  Nicotiana  Tabacum  L.  GuIt.  in  Ind.  or.  etc.  Day  ex  Ernst. 

XXV.   Scrophularineae. 

105.  Yerbascum  .Thapsus.  L.   Europa.    Barbasco^  Gordolobo 

(Hispan.),  Phlomos  (Graec.;  Fraas  Flor,  classica  p.  191). 
Semina.  Mart.  Arzneipfl.  p,  198;  Lindley  Veg.  Kiügd., 
p.  683;  Houttuyn,  PflanzcDsyst.  V,  1779,  p.  623; 
Colmeiro  Gurso  cle  Botanica,  Edit.  I,  II,  p.  525  sec. 
Ernst.    Gf.  supra  p.  381. 

106.  Verbascum  thapsoides  L.    Lusitan.  Germ.  Semina.  Mart. 

Arzneipfl.  p.  198. 

107.  Verbascum  phlomoides  L.    Europa,    jici^ti^ra  (Hispan.); 

semina;  Golmeiro  1.  c.  sec.  Ernst.  Fischkerjse;  herba, 
semina;  Rosenthal  1.  c.  p.  47Q.  FischkörnerJcerae^ 
Meyer's  gross.  Conv.-Lex,  X,  1847,  p.  386. 

108.  Verbascum  Temacha  Höchst.   Abyssinia.   Radix.  Rosen- 

thal 1.  c.  p.  471. 

109.  Verbascum  sinuatum  Lam.  Europa.  Tientayemos  (Hisp.), 

'Phlomos  (Graec.;  Fraas  Fl.  classica  p.  191).  Gaules 
fructiferi.  Heldreich,  d.  Nutzpfl.  Griechenlands,  p.  37. 
Gf.  supra  p.  382. 

1886.  MatlL-phya.  6l.  8.  28 


m 
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110.  Verbascum  nigrum  L.    Europa.  Semina.    RosenÜial'I.  c. 

p.  470;  Lindley  Veg,  Kingd.,  p.  683. 

111.  Digitalis  Thapasi  L.?  Europa  merid.  Buglossai  in  Garus 

Gesch.  d.  Zool.,  1872,  p.  186,  nota  146,  sec.  Ernst. 
Anne  haec  potius  Verbascum?  Cf.  supra  p.  400  annot. 

XXVI.  Bignoniaceae, 

112.  Bignonia  crucigera  L.    Amer.   sept.,   Ind.  occ.    Mart. 

Arzneipfl.  p.  198. 

113.  Bignonia  Leucoxylon  L.  Jamaica.  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 
111.  Tecoma  radicans  Juss.    Amer.  sept.    Mart.  1.  c.  p.  198. 

115.  Jacaranda  procera  Juss.  Guiana. .  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

XXVIL  Labiatae. 

116.  Eremostachys  superba   Royle.     Ind.   or.     Cl^hom  in 

Transact.  bot.  Soc.  Edinb.  XIII,  1877,  Append.  p.  9 
et  in  Balfour  Report  Edinb.  Gard.  1877,  ibid.  p.  41 
(seors.  impr.  p.  17). 

XXVIII.   Cbenopodiaceae. 

117.  Ghenopodium  poljspermum  L.?    Europa.    ^Fis'chmelde^ 

den  Fischen  angenehm*.    Rosenthal  1.  c.  p.  212. 

XXIX.   Polygo'neae. 

118.  Polygonum  acre  Kunth.?    America  merid.    Barhaäco, 

Ernst  1.  c.  p.  11. 

119.  Polygonum  sp.   Java.    Blume  Bijdrag.  I,  1825,  p.  41, 

annot.;  Mart.  Arzneipfl.  p.  197. 

XXX.   Aristolochiaceae. 

120.  Aristolochia  sp.    Italia.    Plinius  XXV,  54,  t.  Ernst. 

XXXI.   Piperaceae. 

121.  Piper  Darienense  G.  DG.   (Ottonia  glaucescen?  Miq.). 

Panama.  Barbasco.  Folia.  Seemann  Volksnamen, 
1851,  p.  4;  Rosenthal  1.  c.  p.  1103. 

XXXII.   Thymielaeaceae. 

122.  Daphne  Mezereum  L.  Europa,  As.  bor.  Mart.  1.  c.  p.  197. 
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125.  Daphne  Cneorum  L.   Hispania  etc.   Ernst. 

124.  Daphne  Gnidium  L.    Hispania  etc.    Ernst. 

125.  Wikstroemia  indica  C.   A.   Mey.    (Daphne  indica  L.) 

Oceania.   Mart.  Arzneipfl.  p.  197. 

XX^II.  Euphojbiaceaeu 

126.  Euphorbia    cotinifolia   L.     Antillae.     Mart.    Arzneipfl. 

p.  198;  Baill.  Hist.  d.  pl.  V,  p.  168. 

127.  Euphorbia  cotinoides  Miq.    Gtöana,  Brasil.    Gunapalu 

(Guian.)  Eichl.  in  Flor.  bras.  XI,  2,  1874,   p.  726. 

128.  Euphorbia   caracasana    Boiss.    (E.   cotinifolia   Kunth)? 

Venezuela.    Mart.  Arzneipfl.  p.  198;   Rosenthal  1.  c. 
p.  817;  Ernst  1.  c.  (an  ex  confusione  c.  anteced.). 

129.  Euphorbia  nereifolia  L.  Ind.  or.,  Molucc.  Mart.  Arzneipfl. 

p.  198. 

130.  Euphorbia   Tirucalli  L.    Afric.  Orient,  et  introducta  in 

Ind.  or.,  Molucc.    Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

R 

131.  Euphorbia  Lathyris  L.  Europa  austr.  etc.  Mart.  Arzneipfl. 

p.  198. 

132.  Euphorbia    punicea   Sw.    Jamaica.     Folia   et   fructus. 

Bosenthal  L  c.  p.  813. 

133.  Euphorbia  piscatoria  Ait.   Ins.  canar.   Figueiro  de  in- 

femo.  Rosentfaal  l.  c.  p.  814;  Martius  Arzneipfl.  p.  198.  . 
184.  Euphorbia  dendroides  L.   Graecia.   Gaulis  et  folia.    Held- 
reich 1.  c.  p.  57.    Cf.  supra  p.  382. 

135.  Euphorbia  Hybema  L.  Hybemia.  Herba  contusa.  Rosen- 

thal 1.  c.  p.  813. 

136.  Euphorbia  platyphylla  L.    Europa.    Tortumaglia  (Titi- 

maglio^   i.  e.  Tithymalus;   Ital.) ;   PAZomo^   (Graec.). 
Radix.    Dioscorides  XXVI,  20  t.  Ernst. 

137.  Euphorbia  aleppica  L.  (E.  pinifolia  W.).   GraeCia.  Mart. 

Arzneipfl.  p.  198. 
188^  Euphorbia  Esula  L.   Europa.    Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 

139.  Euphorbia  amygdaloides  L.  Europa.  Mart.  Arzneipfl.p.  1 98. 

28* 
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140.  Euphorbia  Sibthorpii  Boiss.  (E.  Wulfenii  Hoppe).    Grae- 

cia.  Caalis  foliatos.  Heldreich  1.  c.  p.  57.  Cf.  supra 
p.  382. 

141.  Euphorbia  spee.    Phlomos  (Graec.).    Landerer  in  Flora 

1875,  p.  336.    Cf.  supra  p.  381. 

142.  Phyllanthus  piscatorum  Kunth.    Sarbascajo.    America 

merid.  Kunth  Nov.  Gen.  et  Sp.  II.  1817,  p.  113. 
Rosenthal  1.  c.  p.  839. 

143.  Phyllanthus  brasiliensis  MfiU.  Arg-  (Gonami  brasiliensis 

Aubl.;  Phyllanthus  Conami  L.  Rieh.).  Brasil.,  Guiana. 
Conami.  Fructus  (Barrere  Nouv.  Relat.  etc.,  1743, 
p.  158),  rami  foliati  contusi  (Aubl.  II,  p.  928);  Rosen- 
thal 1.  c.  p.  838;  Mart.  Arzneipfl.  p.  198.  Cf.  supra 
p.  382,  387. 

144.  Securinega  Leucopyrus  Müll.  Arg.  (Phyllanthus  virosus 

Roxb.  ed.  Willd.  Sp.  IV,  p.  578 ;  Flüggea  virosa  Dalz.) 
Ind.  or.  Willd.  1.  c.  sec.  Klein  in  litt. ;  Mart.  Arzneipfl. 
p.  198;  Rosenthal  1.  c.  p.  839. 

145.  Piranhea  trifoliata,   Baill.?    Brasil.    PiratiTia^tiba^   (Rio 

Negro)  Baill.,  nee  non  Mart.  in  obs.  mss. ;  Pirand-uba 
Mart.  Glossar,  p.  404  («Bahia?''),  i.  e.  arbor  piscis 
Piranha?;  cf.  Mart.  Glossar,  qubad  nominis  vulg. 
partes  et  nomen  aüalogum  „  Tareira-fnaira'^  süb  Abuta. 
Anne  hnc  Piracu-ubaf^  cfr.  supra  «Leguminosa?*  et 
p.  391—393. 

146.  Croton  Tiglium  L.    Ind.   or.    Kamalakkian.    Fructus. 

Blume  Bijdr.  I,  p.  41;  Mart.  Arzneipfl.  p.  198;  Witt- 
mack  Berlin.  Sitzungsb.  1876. 

147.  Joannesia  princeps  Vellozo.   Brasil.    Ända  (Piso,  1658, 

p.  149  quoad  fruct.).  Cortex  (Piso),  semen  (Mart. 
Mat.  med.  bras.,  p.  83).  Mart.  Arzneipfl.  p.  198. 
Taraira^moira?    Cfr.  supra  Abuta  Imene  et  p.  391. 

148.  Manihot  utilissima  Pohl.    Brasil,  etc.    Mart.  Arzneipfl. 

p.  198. 
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149.  Jatropha  Curcas  L.    Amer.  trop.  etc.    Mart.  Arzneipfl. 

p.  198. 

■ 

150.  Excoecaria  indica  Müll.  Arg.  (Sapiam  mjicum  W.)  Ind. 

or.    Semina.    Rosenthal  1.  c.  p.  822. 

151.  Excoecaria  Agallocha  L.    Asia  meridion.    Baillon  Hist. 

d.  PL  V,  1874,  p.  168,  annot.  4. 

152.  Hora  crepitans  L.  (H.  brasiliensis  Willd.).    Brasil.    Oas- 

8acu(A88acu  t.  Schwacke  1.  c.  p.  228,  232;  Assaca 
Rosenthal  1.  c.  p.  820).  Saccus.  Mart.  Reise  in  Bras. 
III,  1831,  p.  1063,  1064;  Mart.  Arzneipfl.  p.  198; 
WeddeU,  Voy.  Boliv.,  1853,  p.  449  (nee  442,  uti 
Ernst  p.  11  refert).    Cf.  supra  p.  387,  398. 

XXXIV.   Goniferae. 
15S.  Taxus  baccata  L.  Europa,  Asia.  Mart.  Arzneipfl.  p.  197. 

XXXV.  Liliaceae  (Veratreae). 

154.  Veratrum  album  L.  Hispaniaetc.  Vedegambre  (Bisphn.). 
Ernst  1.  c.  p.  16. 

Plantae  dubiae,  vix  nisi  nominibus  vulgaribus 

notae. 

A.  Europae  et  Americae: 

1.  Alrese.    Europa.    Diderot  et  d'Alembert  Encycl.  XII, 

p.  224.    Cf.  supra  p.  382. 

2.  Baygua,  Antillae.   Oyiedo.   Leguminosa?  Sapindacea? 

Cf.  supra  p.  383. 
(58.)  Bois  enivrant.  Antillae.  Labat.  Cfr.  supra  Clitoria. 
(56.)  Cruaiana-timbo.  Brasil.  Piso.  Cfr.  supra  Centrosema. 
(64.)  Inekou.  Guiana.  Barrere.  Cfr.  supra  Lonchocarpus. 
(77.)  Piracu'uba.  Brasil.  Martins.  Cfr.  supra  Leguminosa. 
(147.)  Taraira-moird.  Brasil.  Martins.  Cfr.  supra  Joannesia. 
(57.)  Timbp  de  cano.  Brasil.  Piso.  Cfr.  supra  Clitoria. 
(62.)  Toülonimibi.  Antillae.  Surian.  Cfr.  supra  Lonchocarpus. 
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6.  Indiae  orientalis  (t.  Day  ^)  ex  Ernst): 

3.  Mili-bush.  9.  Jel  Phul 

i.  Hinganbet  10.  Bunboay. 

5.  Tathil.  11.  Kyee. 

6.  GtV,  12.  Hang. 

7.  Thor.  13.  BongaUmg. 

8.  SoopU. 


1)  Day,  Francis,  Report  on  the  Fresh  Water  Fish  and  Fisheries 
of  India  and  Burma,  Calcutta  1873,  p.  76,  XXXVII,  CCXII. 


Berichtigiuig. 

In  der  Anmerkung  zu  HerpesHs  ^atioloides  Benth.  {Monniera 
semiserrata  Schrank.)  hat  der  vorletzte  Absatz  auf  p.  824  zu  lauten 
wie  folgt: 

Als  Bramia  semiserrata  Mart.,  welchen  Namen  Bentham  in 
Hook.  Compan.  II,  1836,  p.  57  noch  nicht,  wohl  aber  W alpers  in 
Rep.  III,  1844^45,  p.  281  und  Bentham  in  DC.  Prodr.  X,  1846, 
p.  396  unter  Berufung  auf  Walpers  in  der  Synonymie  von  Herpesiis 
gratiolaides  auffÜhH,  findet  sich  die  Pflanze  auch  in  Martins  Hort, 
reg.  Monac.,  1829,  p.  65  erwähnt. 
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Sitzung  Yom  4.  Desember  1886. 

Herr  C.  W.  v.  Gümbel  hält  einen  Vortrag: 

iiUeber  die  Natur  und  Bildungsweise  des 
Glaukonits.* 

(Mit  1  Tafel.) 

Der  Glaukonit  verdient  sowohl  wegen  seines  Vor- 
kommens in  vielen  verschiedenalterigen  Schichtgesteinen  von 
dem  cambriscben  System  und  der  Grenzregion  der  cambrisch- 
silurischen  Ablagerungen  an  durch  alle  jüngeren  erdgeschicht* 
liehen  Zeiten  hindurch  bis  zur  Gegenwart,  als  auch  anderer 
Seits  wegen  seiner  ganz  eigenthümlichen  Form  und  chemischen 
Zusammensetzung  in  hohem  Grade  die  Beachtung  der  Geologen. 

Das  durch  seine  dunkelgrüne  Farbe  und  durch  die  den 
Schiesspulverkömem  ähnliche  Form  leicht  kenntliche  Mineral 
bildet  in  sehr  zahlreichen  Meeresablagerungen  von  sandiger, 
mergeliger  oder  kalkiger  Beschaffenheit  eine  wenn  auch 
nicht  gradezu  wesentliche,  so  doch  sehr  charakteristische 
Beimengung,  welche  nicht  selten  so  reichlich  ist,  dass 
sie  dem  Gesteine  eine  mehr  oder  weniger  intensive  grüne 
Färbung  ertheilt,  wie  z.  B.  dem  sogenannten  Grünsandstein, 
dem  Serpentinsand,  der  chloritischen  Kreide.  Es  ist  be- 
merkenswerth ,  dass  wegen  dieses  häufigen  Vorkommens 
Ehrenberg  ^)  die  Glaukonitkoruer  gerade  als  Grünsand 
bezeichnet. 


1)  Ehrenberg,  AbhandL  d.  kgl.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Berlin 
ftlr  1855,  physik.  Abb.  S.  85  u.  ffd. 
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Schon  in  den  paläolithischen  Ablagerungen  findet 
man  den  Glaukonit  in  mehreren  Verbreitungsgebieten 
Europas  und  Nordamerikas.  Man  kennt  denselben  als  Bei- 
mengung in  Grauwacke-ähnlichen  Schichten  in  Schweden 
und  auf  der  Insel  Bomhelm,  in  Esthland  und  namentlich 
bei  St.  Petersburg  im  sogenannten  Ungulitensand.  Nach 
Schmidt^)  besteht  an  zahlreichen  Stellen  in  Ingermanland 
und  Esthland  eine  mehrere  Fuss  mächtige  thonige  Lage  fast 
ganz  ausschliesslich  aus  Glaukonit.  In  Böhmen  sind  es  die 
grobkörnigen  Sandsteine  der  Barrande ^schen  Stufe  D^  welche 
an  mehreren  Orten  solche  grüne  Körner  beigemengt  ent- 
halten. Auch  in  Nord-Amerika  namentlich  im  Appalachian- 
System  enthält  der  cambrische  Potsdamsandstein  nach  Dana  *) 
Glaukonitkörner  wie  auch  Gesteinsschichten  der  Qnebeckgruppe 
bei  Point  Levis  und  auf  der  Orleans-Insel  in  Unter-Canadtf 
nach  Sterrj  Hunt')  ungemein  reich  an  diesem  Sili*- 
kate  sind. 

Dieselbe  Mineralbeimengung  stellt  sich  in  dem  Muschel- 
kalke namentlich  in  dessen  oberen  Lagen  ein.  Man  kennt 
derartige  Muschelkalkschichten  bei  Rttdersdorf,  Mattstadt,  am 
Seeberg  bei  Gotha  und  in  Württemberg  namentlich  bei 
Crailsheim.  Am  Westrande  des  Fichtelgebirges  sind  es  die 
hängendsten  Lagen  des  Muschelkalks  am  Oschenberg  bei 
Bayreuth,  welche  durch  Glaukonit  grünlich  gefärbt  erscheinen. 
Auch  die  den  Muschelkalk  unmittelbar  überdeckende,  an 
Fischüberresten  reiche  Sandsteinschicht  der  Lettenkohlenstufe 
des  Keupers  enthält  an  zahlreichen  Stellen  des  schwäbisch- 
fränkischen  Triasgebiets  grüne  Kömchen  dieses  Minerals 
eingestreut. 

Im  Lias  werden  Glaukonit-führende  sogenannte  Sandy 
beds  angeführt  und  den  eisenreichen  Mergeln  der  Ämaltheus 


1)  Schmidt,  Unters,  ü.  d.  Silur.  Formation  von  Esthland,  1858. 

2)  Dana,  Geology  p.  176. 

8)  Si  11  im  an,  Am.  Joum.  1862,  XXXIH,  277. 
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margaritatus  fahrenden  Stufe  bei  Bodenwöhr  in  Bayern  sind 
E5mchen  eines  grQnen  Minerals  beigemengt.    Wahrscheinlich 
stammen,  manche  Brauneisensteinkügelchen  der  lotharingisch*  ' 
Inzeobargischen  Minette  von  einer  Zersetzung  früherer  Glau- 
konitkömer  ab. 

Reichlicher  begegnet  man  derartigen  Beimengungen  in 
den  mittleren  und  oberen  jurassischen  Ablagerungen 
namentlich  in  den  Macrocephalus-Schichten  Mittelrusslands, 
im  Ornatenthone  Schwabens  und  Frankens,  dann  im  Calcareous 
grit  Englands  und  im  Portlandoolith  des  Wardour-Thales.  ^) 
In  der  tiefsten  Lage  des  fränkisrchen  Malms  trifft  man  ein- 
zelne grüne  Kömchen  und  einen  grünen  XJeberzug  über 
ilf/imottäen-Einschlüsse,  der  aus  Glaukonit-Substanz  besteht. 

Am  verbreitesten  findet  sich  der  Glaukonit  in  den  sandigen, 
mergeligen  und  kreidigen  Gebilden  des  subcretacischen  und 
cretacischen  Schichtensystems.  Dahin  gehören  die  zahl- 
reichen Grünsandsteinlagen  der  Neocom-,  Galt-  und  Genoman- 
stufe in  den  verschiedensten  Ländern,  ferner  die  sogenannte 
chloritische  Kreide  und  die  Craie  glauconieuse  in  Frankreich 
(Bouen),  der  Plänenkalk  in  Westphalen  und  der  Ghloritic 
oder  Glauconitic  Marl  in  England.  Sehr  entwickelt  sind 
solche  glaukonitisch-cretadsche  Ablagerungen  bei  New  Jer- 
sey ')  und  in  mehreren  Gegenden  in  Nordamerika. 

Fast  nicht  weniger  reichlich  zeigen  sich  die  Glaukonit- 
beimengungen in  der  ganzen  Reihe  der  Tertiärschichten. 
Man  kennt  sie  in  den  ältesten  Tertiärablagerungen  Englands 
in  dem  sogenannten  Thanetsand,  in  der  sogenannten  Glauconie 
de  la  F&re  aus  der  Stufe  des  Sandes  von  Bracheux  Frank- 
reichs, ')  aus  dem  unteren  Grobkalk  des  Beckens  von  Paris 
und  gana  besonders  charakteristisch   in   den   dem  letzteren 


1)  Phillips,  Manuel  o.  Geol.  Ed.  Etberidge,  p.  480. 

3)  Rogers,  Report  o.  t  Qeol.  sunrey  o.  New  Jersey  1836. 

8)  de  Lapparent,  Trait^  d.  Geologie  II,  p.  1127. 
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im  Alter  gleichstehenden  Nummulitenschichten  durch  das  ganze 
grossartige  Verbreitungsgebiet  derselben  in  den  Alpen.  Selbst 
am  Mokattam  in  Egypten  stellt  sich  diese  Beimengong  ein. 

Am  bekanntesten  sind  derartige  Gebilde  durch  Ehren- 
berg^s  ^)  eingehende  Beschreibung  der  Schichten  des  Kressen* 
bergs  bei  Traunstein  in  Bayern  geworden,  wo  solche  Lagen  zu- 
gleich mit  eisenreichen  Eomem  erfüllte,  mächtige,  als  Eisenerze 
benutzte  Flötze  ausmachen,  f)  Auch  die  Zeuglodan  enthal- 
tenden, obereocänen  Jackson  beds  in  Nordamerika  lassen  einen 
reichlichen  Glaukonitgehalt  bemerken.  Wir  b^egnen  den- 
selben Beimengungen  weiter  in  dem  obereocänen  Bartonthon 
von  England,  in  dem  unteroligocanen  Sande  von  Latdorf, 
Egeln  bei  Magdeburg,  und  dem  bemsteinftLhrenden  Sande 
des  Samlandes,  in  dem  mitteloligoc&nen  Braunkohlensande 
Yon  Norddeutschland,  in  der  miocanen  Meeresmolasse  und 
dem  Muschelsandstein  des  alpinen  Gebiets  besonders  in  Süd- 
bayem  und  Oberösterreich  ungemein  häufig.  Sie  finden  sich 
ferner  in  dem  miocanen,  sogenannten  Serpentinsande  bei 
Turin  und  in  den  Grünsanden  längs  des  Fusses  der  Apenninen 
bis  zur  Insel  Gozzo  bei  Malta  '),  wie  in  pliocänen  Sedimenten 
z.  B.  in  dem  Sande  von  Anvers  in  Belgien. 

So  stattlich  auch  die  Reihe  dieser  von  den  älteeten  bis 
zu  den  jüngsten  yersteinerungsfährenden  Schichten  reichenden 
Abli^erungen  ist,  so  kann  doch  die  hier  versuchte  Auf- 
zahlung nicht  entfernt  Anspruch  auf  Vollständigkeit  der  An- 
gabe aller  Us  jetzt  bekannten  glaukonitführenden  Gesteine 
machen.  Es  war  fttr  den  vorliegenden  Zweck  vollständig 
genügend  zu  zeigen,  dass  solche  Beimengungen  wirklich  in 
erstaunlicher  Häufigkeit  durch  alle  geologischen  Perioden 
immer  wieder  kehren,  also  zu  einer  ganz  allgemein  geo- 
logischen Erscheinung  gehören. 

1)  a.  a.  0.  S.  186. 

2)  Gümbel,  geogn.  Beschreib,  d.  bayer.  Alpengeb.  S.  646. 

3)  £.  V.  Bamberger  in  Min.  Mitth.  v.  Tscheiniak,  1877,  S.  271. 
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Doch*  beschrankt  sich  diese  Bildang  nicht  auf  die  Vor- 
zeit. Die  in  neuerer  Zeit  voigenommeuen  Untersuchungen 
der  Meeresabsätze  haben  uns  eine  namhafte  Anzahl  von 
Etlstenstellen  kennen  gelehrt,  in  deren  Nähe  auch  jetzt  noch 
eine  Glankonitbildung  vor  sich  geht.  Am  bekanntesten  ist 
die  durch  v.  Pourtalds^)  beschriebene  Glaukonitablagerung 
an  der  Küste  von  Florida  in  Nordamerika  im  Gegensatze  zu 
dem  Vorkommen  an  der  Küste  Ton  New  Jersey,  wo  der  Glau- 
konit nur  von  ausgeschwemmten,  älteren  Festlandsschichten 
abstammt.  Femer  hat  man  glaukonithaltige  Absätze  an  der 
Küste  von  Portugal,  des  Kaplandes,  an  der  Ostseite  von 
Japan,  im  Bereiche  der  Philippinen,  SW.  von  Neu-Guinea, 
an  der  SO.-Küste  Australiens  zwischen  Cap  Howe  und  der 
Botany  Bay,  an  dem  Ostrande  der  Nordinael  Neuseelands, 
an  der  brasilianischen  Küste  z¥nschen  Bahia  und  Pjemam- 
buco  und  an  der  Küste  von  Chile  entdeckt.  Die  ausführliche 
Beschreibung  der  bei  der  Challenger  Expedition  gewonnenen 
Tiefeeeproben,  welche  in  naher  Aussicht  steht,  ')  wird  uns 
noch  mit  zahlreichen  anderen  Oertlichkeiten  bekannt  machen, 
an  welchen  die  Tiefseeablagerungen  glaukonithaltig  gefunden 
worden  sind.  Auch  das  deutsche  SchifiP  Gazelle  hat  von 
mehreren  Punkten  glaukonithaltige  Meeresgrundproben  mit- 
gebracht, über  welche  ich  an  anderem  Orte  berichten  werde. 

Durch  diesen  Umstand,  dass  die  Glaukonitbildung  auch 
jetzt  noch  fortdauert  und  dass  solche  erst  jüngst  entstandenen 
Gebilde  dieser  Art  unserer  Untersuchung  zugänglich  sind, 
wird  die  Hofihung  erweckt,  einen  tieferen  Einblick  in  die 
Art  und  Weise  der  Entstehung  dieses  so  merkwürdigen 
Mineralkörpers  und  Gemengtheils  der  yerschiedenalterigen 
Sedimentgesteine  zu  gewinnen. 


1)  Petersmanns,  Geogr.  Mitth.  1870,  S.  290. 

2)  Murraj  et  Benard,  Notice  s.  1.  Classification  etc.  des  Se- 
diments de  mar  profonde  in  Bulletin  d.  Mos^e  rojal  d^histoire  natiurelle 
de  Belgique  T.  III,  1884,  p.  25.   • 
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« 

unstreitig  ist  es  Ehrenberg,  welcher  sich  zueret  mit 
der  Natur  des  Glaukonits  am  erfolgreichsten  beschäftigt  hat. 
Eine  Reihe  von  Berichten  liegen  von  ihm  hierüber  vor,  deren 
Inhalt  er  in  der  Hauptabhandlung  „Deber  den  Grünsand 
und  seine  Erläuterung  des  organischen  Lebens  1855'  ^)  zu- 
sammengefasst  hat.  Einige  spätere  Publicationen  *)  enthalten 
nur  Ergänzungen  und  Erweiterungen  der  früher  gewonnenen 
Resultate.  Ehrenberg  hat  mit  unermüdlichem  Eifer  die 
grünen  Körnchen,  die  er  geradezu  Grünerde  nennt,  aus 
den  Terschiedensten  Gesteinsschichten  von  den  ältesten  Lagen 
bei  St.  Petersburg  bis  zu  den  tertiären  Ablagerungen  ge- 
sammelt, beschrieben  und  abgebildet.  Er  erklärt  diese 
ESrperchen  fast  ausschliesslich  als  Ausfüllungsmassen  von 
Faraminiferen'Ksmmem^  welche  theils  noch  in  ursprüng- 
lichem Zusammenhange  wie  Steinkerne,  theils  auseinander 
gefallen  als  isolirte  Körnchen  vorkämen  oder  aber  auch 
später  zusammengekittete  Kömerhäufchen  bildeten.  Doch  er- 
wähnt er  auch  das  wiewohl  seltenere  Vorkommen  von  Aus- 
füllungen kleiner  Gastropoden  und  anderer  Meeresthiere  mit 
Glaukonitmasse.  Zugleich  spricht  er  sich  gegen  die  Annahme 
aus,  dass  die  Grünsandkömer  den  Meniliten  gleich  gestaltete 
sogenannte  Morphelithe  sein  könnten,  d.  h.  ohne  Vermittlung 
von  thierischen  Gehäusen  sich  gebildet  hätten.  Neben  dem 
Grünsand  fänden  sich  zwar  auch  häufig  ähnlich  gestaltete,  aus 
Kieselsubstanz  bestehende,  organisch  geformte  und  solche 
Sandkömchen  vor,  welche  den  traubenartig  kömigen,  con- 
centrisch  gebildeten  und  mannigfach  anders  gestalteten 
Meniliten  im  kleinsten  Maassstabe  allerdings  oft  ähnlich 
seien.  Wenn  Ehrenberg  weiter  angiebt,  dass  die  grüne 
Substanz,  welche  nach  der  Analyse  Berthier^s  aus  einem 
besonderen  Protoxjd  von  Eisen  und  Eisensilikat  bestehe,  im 

1)  Abhandl.  d.  kgl.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  für  das  Jahr  1855. 
Phyk.  Abth.  S.  85. 

2)  Mikrogeologische  Studien  und  Fortsetzung  derselben. 
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polarisirten  Lichte  nicht  doppelt  brechend  sei,  mitten  einem 
opalaiügen,  sogenannten  amorphen  Zustande  der  Kieselsäure 
entspreche,  so  rührt  diese  nicht  richtige  Angabe  wohl  von 
dem  Umstände  her,  dass  er  die  Körnchen  im  Ganzen  und 
nicht  in  Dünnschliffen  seiner  Unteisuchung  unterzogen  hat. 
Im  Uebrigen  wird  der  optische  Unterschied  zwischen  der 
sogenannten  Grünerde,  welche  im  vulkanischen  Gesteine  vor- 
kommt, und  dem  Grünsande  ausführlich  beschrieben  und 
hervorgehoben.  Die  weiteren  ausserordentlich  umfassenden 
Beobachtungen  Ehrenberg *s,  welche  er  bei  dieser  Gelegen- 
heit über  die  feineren  Strukturverhältnisse  der  ^Foraminiferen' 
(PolythdlamienyScJislen  angestellt  hat ,  gehören  zunächst 
nicht  in  das  Bereich  der  Beobachtungen,  über  welche  hier 
berichtet  werden  soll.  Eine  nähere  Untersuchung  der  Struktur- 
verhältnisse der  die  Grünsandkömer  bildenden  Substanz  scheint 
Ehren  he  rg  nicht  vorgenommen  zu  haben.  Wenigstens 
wird  in  seinen  Abbifdungen  die  Glaukonitmasse  als  eine 
ziemlich  gleichmässige  oder  einförmig  feingekömelte  dar- 
gestellt. 

Ehrenberg 's  Entdeckung  fand  nun -bald  voti  vielen 
Seiten  eine  Bestätigung.  Schon  1855  gelangte  von  der 
Mark')  bei  Untersuchung  der  westphälischen  Kreide  zu 
ganz  ähnlichen  Ergebnissen  und  1856  berichtet  Bailey,*) 
dass  er  nicht  nur  bei  verschiedenen  cretacischen  und  tertiären 
Gesteinen  Nordamerikas  die  gleichen  Beobachtungen  wie 
Ehr^nberg  gemacht,  sondern  auch  gefunden  habe,  dass 
mehrere  Proben  von  noch  jetzt  entstehenden,  nicht  etwa  von 
Auswaschungen  abstammenden  Meeresgrundniederschlägen  des 
Golfstroms   und   des   mexikanischen  Golfs  aus  Grünsand  be- 


.     1)  Yerhandl.  d.  naturliist.  Vereins  d.  p.  RheinL  a.  Westphalens, 
Jahrg.  Xn,  1855,  S.  259. 

2)  Bailej,  0.  t.  Origin  o.  Greensand  and  its  formation  in  th. 
Oceans  o.  t.  present  epQch  in  Proceedings  o.  t.  Boston  Soc.  of  nat. 
historj;  Vol.  V,  p.  364. 
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stehe,  welche  dentlich  die  Form  yon  Polythalamien,  kleinen 
MoUusken  oder  Böhrchen  erkennen  Hessen  und  aus  der  ganz 
gleichen  Masse  zusammengesetzt  seien^  wie  die  fossilen 
Kerne  des  Grünsands.  Bailey  hält  es  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  Grünsand^ubstanz  sich  in  den  Hohlräumen 
verschiedener  Thierschalen  unter  dem  Einflüsse  der  sich  zer- 
setzenden organischen  Materie  auf  chemischen  Wege  ge-' 
bildet  habe. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Angabe  theilt  de  Pourtal^s  ^) 
ausftLhrlicher  mit,  dass  Glaukonit  zwar  häufig  im  Eingange 
zur  Bucht  von  New  York  sich  finde,  hier  aber  sicher  von  dem 
in  New  Jersey  anstehenden  oder  bis  ins* Meer  fortziehenden 
Grünsandstein  als  Auswaschungsprodukt  abstamme,  während 
dieses  Mineral  aber  auf  der  Hohe  der  Küste  von  Georgia 
und  SüdkaroUna,  seltener  im  Bett  des  Gol&troms  selbst  in 
50—100  Fadetn  Tiefe  sich  gegenwärtig  noch  bilde.  Man 
treffe  hier  das  Mineral  häufig  als  eSen  erst  grünwerdende 
Füllmasse  der  Kammern  von  Foramiuiferen,  oder  auch  in 
Form  ganz  ausgefüllter  Gehäuse  ohne  Spur  zurückgebliebener 
Schalenreste  und  als  durch  Zusammenballung  mit  anderen 
Kömern  entstandene,  undeutliche  Klümpchen  selbst  bis  ^  zu 
Bohnengrösse  an.  Die  Ursache  dieses  Umwandlungsprocesses 
sei  noch  unbekannt. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Ansicht,  welche  der  um- 
sichtige Foraminiferen-Forscher  Reuss*)  gelegentlich  einer 
Beschreibung  der  westphälischen  Kreideforaminiferen  über  die 
Natur  des  Glaukonits  ausspricht.  Er  führt  aus,  dass 
manche  der  von  ihm  untersuchten  Korner  von  Glaukonit  aller- 
dings als  Inkrustationen  und  Verdrängungs-lPseudomorphosen 
von  Foraminiferenschalen  deutlich  zu  erkennen  seien  oder 
aus  den  zerfallenen  Stücken  solcher  Ausfüllungen  von  Gehäusen 

1)  In  Petermanns  geogr.  Mitth.  1870,  S.  29a. 

2)  Sitz.  d.  k.  k.  Ac.  d.  Wiss.  in  Wien,  math.-naturw.  Klasse, 
1860,  S.  147. 
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▼erschiedener  •  Thiersippen  entstanden  seien,  im  Allge- 
meinen aber  könne  er  sich  der  Ehrenbergischen  An- 
nahme nicht  anschliessen,  sondern  halte  die  grosse  Mehrzahl 
der  Körner  für  Goncretionen,  Welche  sich  von  innen  nach 
aussen  gebildet  hätten. 

Bei  neueren  Publikationen  rerschiedener  Oeologen  be- 
schrankt man  sich  meist  darauf,  in  .Bezug  auf  die  äussere 
Form  die  Ansicht  Ton  Ehre*nberg  zu  wiederholen«  Ueber 
die  .Entstehungsweise  finden  wir  weitere  Andeutungen  bei 
Sterry  Runt,^),  welcher  auf  eine  analoge  Bildung,  wie 
bei  der  Serpentinisirung  von  Eozoon  hier  unter  Mitwirkung 
von  Meerespflanzen  hinweist,  wogegen  6.  Bischof*)  sich  die 
Glaukoftitbildung  durch  eine  Ausscheidung  des  im  Meerwasser 
enthaltenen  Eisenoxydulsilikates  erfolgt  denkt,  und  dieselbe 
geradezu  durch  orgapische  Thätigkeit  der  Polythalamien  be- 
wirkt annimmt. 

G.  Haushofer^)  erklärt  den  Glaukonit  als  eine  sekun* 
däre  Bildung,  welche  durch  den  Absatz  aus  einer  wässerigen 
Solution  oder  durch  die  umwandelnde  Wirkung  einer  solchen 
zu  Stande  käme;  die  Mitwirkung  organischer  Beste  sei  zwar 
nicht  ausgeschlossen,  jedoch  durch  den  auffallenden  Mangel 
organischer  Formen  sehr  in  Frage  gestellt. 

Neuerlich  hat  Fr.  Qooch^)  den  Glaukonit  als  Zer-' 
Setzungsprodukt  vulkanischer  Gesteinsgemengtheile  bezeichnet 
und  Anger  ^)  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Glaukonit 
nicht,  wie  Ehrenberg  angiebt^  amorph,  sondern  ein  dichtes 
«Aggregat  von  winzigen,  das  Licht  doppelt  brechenden 
Schüppchen  sei;  auch  kann  er  nicht  bestätigen,  dates  die 
Kömer  die  Steinkc^formen  von  Foraminiferenschalen  besitzen. 


1)  Chemical  and  geological  Essays,  p.  303. 

2)  Jahrbuch  der  ehem.  n.  phjs.  Geologie  II,  476. 

3)  Joum.  f.  pract.  Chemie  XCYII  6,  S.  3G3. 
4).T8chermak,  Mineral  Mittb.  1876  S.  140. 
5)  Das.  1876,  S.  157. 


Murray  und  Renard^)  sprechen  sich  torläufig  dahin 
aus,  dass  s^u  den  Produkten,  welche  durch  den  chemischeh 
Einfluss  des  Wassers,  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  der 
Wirkung  der  organischen  Materie  sich  bilden ,  •  auch  der 
Glaukonit  gehöre. 

Auf  die  chemische  Zusammensetzung  werden  wir 
später  eingehender  zurückkommen.  Es  sei  hier  mir  vorläufig 
bemerkt,  dass  man  die  grüne  Substanz  früher  für  eine  Art 
Ghlorit  ansah,  bis  B  e  r  t  h  i  e  r  ')  zuerst  durch  seine  Analyse 
zeigte,  dass  sie  aus  einem  wasserhaltigen  Eiaenoxydulkalium- 
silikat  bestehe,  was  später  Andere  und  insbesondere  G.  Haus- 
hof  er  ^)  durch  eine  grosse  Reihe  von  Analysen  jedoch  nur 
theil weise  bestätigten,  indem  sie  die  Hauptmasse*  des'  Eisens 
als  aus  Oxyd  bestehend  erkannt  haben. 

Angesichts  dieser  verschiedenen  und  oft  sich  widersprechen- 
den Ansichten  über  die  Form  und  Entstehungsweise  .des  Glau- 
konits schien  es  mir  bei  der  grossen  Bedeutung,  welche  dieses 
in  so  verschiedenen  Gesteinsschichten  als  Beimengung  vor- 
kommende Mineral  für  die  Geologie  gewinnt,  wünschenswerth, 
die  grünen  Körner  einer  erneuerten  Untersuchung  zu  unter- 
werfen und  zwar  hauptsächlich  auf  Grund  ihrer  auch  jetzt  noch 
in  gewissen  Meeren  sich  vollziehenden  Bildung.  Dazu  bot 
sich  eine  besonders  günstige  Gelegenheit  bei  der  Unter- 
suchung der  Meeresgrundproben,  welche  bei  der  Erdumseglung 
von  dem  deutschen  Schiffe  Gazelle  gesammelt  worden  sind. 

Eine  an  Glaukonit  be^nders  reiche  Meeresgrundprobe 
fand  sich  in  dem  grünlichen  Sande,  welcher  die  Agulhas-' 
(Nadel-)Bank  an  der  Südspitze  des  Kaplandes  (U^  13,6'  S  Br. 
und  18«  0,7'  0  L.)  bei  214  m.  Tiefe  bildet. 

« 

Der  lockere  Sand  enthält  nur  eine  geringe  Beimengung 
von  feinem,  grünlichgrauem  Schlick,  welcher  aus  äusserst 

1)  Annales  des  Mines  Ser.  I,  t.  VI,  1821. 

2)  a.  a.  0.  S.  32. 

3)  a.  a.  0.  S.  861. 
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feinkömigeii  Flocken  und  thonigen  Elümpchen  besteht.  Neben 
vielen  kleinsten  Körnchen  von  Mineraltheilchen  bemerkt  man 
in  denselben  ziemlich  zahlreiche,  etwas  grössere,  eckige, 
wässerhelle  Stückchen,  wielche  i.  p.  L.  als  aus  einer  doppelt 
brechenden  Substanz  bestehend  sich  erweisen  und  wohl  sicher 
als  Quarz  gedeutet  werden  dürfen.  Zugleich  findet  sich 
eine  grosse  Menge  durchweg  zerbrochener  kleinster  Ringe, 
wie  solche  häufig  als  derbere  Theile  bei  den  Radiölarien  und 
gewissen  Diatomeen  vorzukommen  pflegen.  Da  nun  überdies 
einzehie  Fragmente  von  Radiölarien  sich  zu  erkennen  geben,  so 
möchte  anzunehmen  sein,  dass  diese  Ringstückchen  zu  letzteren 
gehören.  Femer  machen  sich  Coccolithe  in  grosser  Menge 
bemerkbar  und  neben  braunen  Fetzen  von  offenbar  pflanz- 
lichem Ursprung  beobachtet  man  auch  einzelne  stark  zer- 
setzte Pflanzenzellen  und  Holzfäserchen.  Sehr  eigenthümlich 
sind  kleinste  runde  Kügelchen  von  schmutzig  grüner  Farbe 
und  radialfaseriger  Struktur,  welche  i.  p.  L.  das  schwarze 
Kreuz,  wie  solches  bei  sphärolithischen  Bildungen  zu  beob- 
achten ist,  liefern.  Obwohl  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
den  Kügelchen  der  Chondrite  (Meteorite)  besteht,  geht  ihnen 
doch  der  excentrische  Bau  und  die  mehr'^derbe  Beschaffen- 
heit der  letzteren  ab,  wesshalb  dieselben  eher  für  eine  Art 
Zeolithbildung  anzusehen  sein  möchten.  Diesen  feinsten 
Staubtheilchen  beigemengt  zeigen  sich  auch  nicht  selten 
Trümmer  von  Foraminiferenschälchen,  welche  an  der  eigen- 
thümlichen  röhrigen  Struktur  und  daran  leicht  zu  erkennen 
sind,  dass  ihre  kalkige  Masse  i.  p.  L.  deutlich  doppelt  brechend 
sich  erweist.  Diese  und  andere  feinste  Beimengungen  von 
Kalktheilchen  bewirken,  dass  der  feine  Schlamm  mit  Säuren 
lebhaft  braust. 

Zu  den  feinsten  Bestandtheilen  des  Sandes  gehören  femer 
kleinste  schwarze  Körnchen,  welche  von  dem  Magnet  aus- 
gezogen werden  können  und  u.  d.  M.  theils  als  rundliche 
und  unregelmässig  geformte  Körperchen,  theils  als  mit  weiss- 
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liehen  und  gelblichen,  durchsichtigen,  doppelt  brechenden 
Mineraltheilchen  verwachsene  Ausscheidungen  sich  zu  er- 
kennen geben.  Es  sind  Magneteisentheile,  wie  sie  so  häufig 
in  Verbindung  mit  vulkanischen  Mineralien  in  Tiefseeal)- 
lagerungen  vorzukommen  pflegen  und  wohl  von  vulkanischer 
Asche  abstammen.  Etwas  grössere,  scharf  eckige  Körnchen 
lassen  einen  gelben  metallischen  Glanz  erkennen  und  dürften 
als  Schwefelkies  zu  deuten  sein. 

Die  gröberen  und  weitaus  die  Hauptmasse  des  weiss- 
liehen,  etwas  schmutzig  graulichen  Sandes  ausmachenden  Be- 
standtheile  nun  liefern  die  Quarz-  und  Glaukonitkörner. 

Die  Quarzkörner  von  durchschnittlich  0,5  mm  Grösse, 
aber  auch  bis  zu  Dimensionen  von  4  mm  anwachsend  be- 
stehen vorwaltend  aus  einer  einheitlichen  Quarzmasse  und 
zeigen  i.  p.  L.  einheitliche  und  nicht  die  Aggregatfärbung 
zusammengesetzter  Trümmer;  nur  die  grösseren  Körner  sind 
Aggregatgebilde.  In  der  Quarzsubstanz  bemerkt  mau,  wie 
bei  den  Quarzen  der  Urgebirgsgesteine  zahlreiche  Reihen  von 
Gasbläschen  und  Flüssigkeitseinschlüssen,  seltener  zahlreiche 
feine  schwarze  Nädelchen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft, 
dass  wir  diese  Quarzkörner  als  Abkömmlinge  und  ausge- 
waschene Theile  von  Urgebirgsfelsarten  anzusehen  haben. 

Die '  meisten  dieser  Quarzkörnchen  sind  stark  abgerundet, 
glatt  und  wie  polirt  oder  doch  an  den  Kanten  stark  abge- 
schliffen. Seltener  begegnet  man  einzelnen  mehr  scharfkan- 
tigen Fragmenten.  Die  Quarzmasse  ist  meist  wasserhell  oder 
doch  glasartig  durchsichtig,  wenn  auch  durch  Beimengungen 
unrein  und  stellenweise  getrübt;  seltener  kommen  einzelne 
undurchsichtige,  opalähnliche  Körnchen  vor,  von  denen  man 
auch  ihrer  Form  nach  annehmen  könnte,  dass  sie  ähnlich, 
wie  dies  bei  dem  Glaukonit  der  Fall  ist,  Kammerausfüllungen 
von  Foraminiferen  entsprechen.  Da  die  Substanz  sich  aber 
nicht  in  Kalilauge  löst,  also  nicht  zum  Opal  gehört,  erweist 
sich  diese  Annahme  hier  nicht  als  begründet. 
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Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  viele  Quarzkömchen  mit 
einem  dünnen  grünlicheD  Anflug  überdeckt  und  auf  feinen 
Kissen  und  Spältchen  von  einer  grünen  Substanz  durchzogen 
sind,  die  in  Salzsäure  sich  löst  und  wie  Glaukonit  sich  ver- 
hält. Eine  eigentliche  Inkrustirung  der  Quarzkömer  mit 
Glaukonit  wurde  nicht  beobachtet. 

Als  Seltenheiten  kommen  mit  dem  Quarze  stark  abge- 
rundete, länglich  eiförmige  Körnchen  von  S^irkon,  Eügelchen 
von  Granat  und  kleine  schwarze  Nädelchen  von  Turmalin  vor. 

Am  eigenartigsten  sind  die  bis  70  Gewichtsprozente  be- 
tragenden Beimengungen  von  Glaukonit.  Dunkelgrün  bis 
seladongrün  gefärbt  zeigen  die  Glaukonitkornchen  durchweg 
eine  mehr  oder  weniger  rundliche  Form.  Bald  kugelrund, 
bald  ei-,  walzen-,  halbmondförmig  und  unregelmässig  rundlich 
gestaltet  sind  sie  meist  am  Bande  eingekerbt  oder  gelappt, 
wie  aus  mehreren  einzelnen  rundlichen  Stückchen  zusammen- 
gesetzt, oft  kugelsegmentähnlich  eingebuchtet  oder  brombeer- 
artig  geballt  und  dabei  vielfach  am  Rande  zerrissen.  Ihre 
Grösse  wechselt  sehr,  von  ^/is  mm  bis  etwa  zu  einem  Milli- 
meter; als  mittlerer  Durchschnitt  dürfte  V^  nim  gelten.  Da- 
bei sind  sehr  kleine  Körnchen  eben  so  selten  wie  grössere, 
welche  einzeln  bis  zu  2  und  3  mm  anwachsen.  Wir  sehen 
zunächst  von  noch  grösseren  unregelmässig  *  rundlichen,  wie 
durch  Abrollung  geglätteten  und  mit  einer  grünlichen  Rinde 
überzogenen  Gesteinsstückchen  ab,  die  wir  später  besonders 
betrachten  wollen. 

An  der  Oberfläche  sind  die  meisten  Glaukonitkörnchen 
glänzend  glatt,  selten  zeigen  sich  Spuren  von  einer  netz- 
artigen Zeichnung  und  feiner  Punktirung.  An  manchen  lässt 
sich  ein  bräunlicher  oder  schwärzlicher,  oft  firnissartiger 
Ueberzug  wahrnehmen.  Zerdrückt  scheint  die  Masse  aus 
kömigßn,  schuppigen,  verschieden  intensiv  grün  gefärbten, 
nicht  ganz  gleichartigen  Theilchen  zu  bestehen,  in  Dünn- 
schliffen dagegen  zeigt  sich  bei  den  meisten  Glaukoniten  eine 
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ziemlich  gleichmässige,  feinstkörnige  Substanz  von  verschieden 
intensiv  grüner  Farbe  mit  mannigfachen  Einlagerungen  von 
schwarzem  Pulver  oder  aber  eine  ungleichartige,  aus  helleren 
oder  dunkleren,  bald  reineren,  bald  durch  Beimengungen  von 
dunklem  Pulver  trüberen  Partikelchen  zuj^ammengesetzte 
Masse  vom  Aussehen  der  gewohnlichen  Thonflocken  zugleich 
in  mehr  oder  minder  reicher  Vermengung  mit  kleinsten 
eckigen  oder  rundlichen  Quarzkomchen,  schwarzem  Pulver 
und  nicht  selten  mit  kleinen  Foraminiferen  (meist  Globigerinen)^ 
deren  Kammern  mit  Olaukonit  erfüllt  ist.  Das  meist  zu 
Klümpchen  zusammengeballte  oder  zonenartig  die  Kömchen 
durchziehende  oder  am  Rande  abgelagerte,  schwarze  Pulver 
verräth  sich  dadurch,  dass  es  wenigstens  theilweise  aus  der 
feingepulverten  Substanz  mit  dem  Magnet  sich  ausziehen  lässt 
und  sich  leicht  in  Chlorwasserstoffsäare  löst,  als  Magneteisen, 
während  ein  anderer  Theil  der  schwarzen  Partikelchen  durch 
einen  gelben  Metallglanz  sich  als  Schwefelkies  zu  erkennen  giebt. 

Einzelne  Glauconitkömchen  sind  von  Aussen  her  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  oder  auch  ganz  in  eine  ockerbraune 
Masse  verwandelt  und  zersetzt,  wobei  sich  kleine,  tiefbraune 
Kömchen  von  Eisenoxjdhydrat  wohl  als  ein  aus  Magnet- 
eisen oder  Schwefelkies  hervorgegangenes  Umbildungsprodukt 
deuten  lassen. 

Die  Glaukonitmasse  ist  schwach  doppelt  brechend,  genau 
so  wie  die  Substanz  aller  Glaukonitkörner,  die  von  den 
älteren  Silurschichten  an  durch  die  ganze  Reihe  der  jüngeren 
Ablagerungen  bis  zu  den  neuesten  Meeresabsätzen  vorkommen. 
Dabei  zeigt  sich  i.  p.  L.  bei  verschiedener  Stellung  des  Ana- 
lysators eine  Farbenwandlung  vom  Hellgrünen  ins  Gelb-  und 
Blaugrtine.  Es  beweist  dies  die  substanzielle  Gleichheit  des 
Glaukonits,  wie  er  sich  jetzt  noch  bildet  mit  jenem  aus  den 
älteren  Ablagerungen.  Direkt  bestätigt  sich  dies  auch  durch 
die  gleiche  chemische  Zusammensetzung,  über  welche  später 
berichtet  werden  «oll. 
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Als  weitere  Bestandtheile  des  Meeressandes  finden  sich 
femer  noch  kleinere  und  grössere  Foraminiferen  in  verhält- 
nissmässig  sehr  geringer  Menge.  Am  häufigsten  kommen 
die  weissen  Gehäiße  von  Glohigefina  bülloides  zum  Vor- 
schein, ganz  vereinzelt  sind  Pohjmorphina  lactea,  Nodosaria 
pyrula^  Cristellaria  crepidula  und  Discorbina  oehracea  zu 
beobachten.  Es  ist  auffallend,  dass  die  Schale  der  Foramini- 
feren meist  sehr  mürbe  und  zerbrechlich  ist.  Daher  erklärt 
es  sich  auch,  dass  eine  grosse  Menge  zerbrochener  Schalen- 
stü'cke  im  Sande  eingestreut  liegt.  Manche  der  Globigertnen- 
Gehäuse  lassen  durch  einen  schwachen  grünlichen  Farbenton, 
der  durch  das  Weiss  der  Schale  hindurch  schimmert,  eine 
Ausfüllung  mit  Glaukonit  vermuthen.  In  der  That  wurde 
durch  Auflösen  solcher  Gehäuse  in  sehr  verdünnter  Säure 
wiederholt  und  ganz  unzweifelhaft  festgestellt,  dass  in  den 
Kammern  sich  Glaukonit  als  Ausfüllung  abgesetzt  hat,  und 
dass  bei  dem  Auflösen  des  Kalkes  der  Schalen  diese  Aus- 
flülungsmassen  als  kleine,  runde  Körnchen  von  Glaukonit  sich 
erwiesen,  die  aber  nicht  im  Zusammenhange  aneinander  haften 
bleiben,  sondern  in  einzelne  Kügelchen  zerfallen.  Mehrfach 
fand  sich  die  Embryonalkammer  mit  schwarzem  Pulver  er- 
füllt, das  sich  meist  als  feiner  Schwefelkiesstaub  zu  er- 
kennen gab. 

Seltener  stösst  man  auch  auf  ganz  kleine  Gastropoden- 
gehäuse,  welche  wohl  meist  Brutexemplaren  angehören. 
Mehrere  derselben  waren  in  den  Hohlräumen  gleichfalls  mit 
Glaukonit  erfüllt  und  lieferten  bei  dem  Auflösen  in  Säuren 
verhältnissmässig  grössere  Körner  dieses  Minerals. 

Besonders  wichtig  erscheint  ferner  die  Beimengung  von 
braunen,  stark  zersetzten  Pflanzenfetzen,  welche,  so  deut- 
lich, auch  ihre  Pflanzennatur  zu  erkennen  ist,  doch  nicht 
leicht  auf  bestimmte  Pflanzenarten  zu  beziehen  sind.  Dies 
gilt  auch  z.  Th.  von  den  nicht  seltenen,  braunen  Holz- 
stückchen mit  -deutlichen  Holzfaserbündeln  und  Markstrahlen, 
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an  denen  hur  selten  Holzzellen  mit  gehöften  Tüpfeln  auf 
Koniferen  hinweisen. 

Was  nun  die  bereits  erwähnten  grösseren  Gesteins- 
brocken, welche  eine  Grosse  bis  zu  10  nim  erreichen,  anbe- 

■ 

langt,  so  erweisen  sie  sich  bei  dem  Durchschlagen  ans  einer 
sehr  dichten  röthlich  grauen  Ealkmasse  zusammengesetzt, 
welche  reichlich  eingesprengte  Glaukonit-  und  Quarzkomchen, 
sowie  Foramiuiferengehäuse  umschliesst. 

In  Säuren  braust  die  Masse  lebhaft  auf  und  löst  sich 
unter  Hinterlassung  von  Glaukonit,  Quarz  und  zahlreichen, 
theils  in  Elümpchen  geformten,  theils  flockigen  Theilen, 
welche  die  -Beschaifenheit  des  früher  beschriebenen  feinen 
Schlamms  besitzen,  auf. 

Besonders  lehrreich  sind  die  Bilder,  welche  wir  in  Dünn- 
schliffen dieser  Ealkconcretion  gewinnen.  Wir  sehen  darin 
zunächst  von  der  Oberfläche  her  die  Ealkmasse  auf  nur  ge- 
ringe Tiefe  rindenartig  von  einer  grünen  Olaukonitsubstanz 
durchtränkt,  in  der  Masse  selbst,  welche  der  Hauptsache 
nach  die  Textur  des  durch  Ealk  verfestigten  feinen  Schlamms 
besitzt  und  eine  Menge  feinster  pulverförmiger  Eörnchen  in 
sich  schliesst,  gewahren  wir  eine  beträchtliche  Menge  grösserer 
und  kleinerer  Quarzstückchen ,  zahlreiche  Glaukonitkömer 
und  sehr  viele  Foraminiferen  mit  wohlerhaltener  Schale, 
deren  Eammem  theils  mit  dem  eben  beschriebenen  schlamm- 
reichen Ealk,  theils  mit  Glaukonit,  theils  mit  schwarzem 
Pulver  (Schwefelkies,  Magneteisen)  erfüllt  sind.  Als  Selten- 
heit erscheinen  Durchschnitte  von  mit  Glaukonit  erfüllten 
Gastropoden.     (Siehe  Tafel  Fig.  1.) 

Die  Quarzeinschlüsse  tragen  ganz  dasselbe  Gepräge 
an  sich,  wie  die  freien,  nicht  verkitteten  Quarzkömer  der 
Sandablagerung  und  auch  die  Glaukonite  kommen  in 
denselben  rundlich  abgegrenzten,  sehr  vielgestaltigen  Formen 
vor,  wie  wir  sie  im  losen  Sande  kennen  gelernt  haben.  Doch 
tritt  hier  ihre  fast  durchweg  beträchtlichere  Grösse  gegenüber 
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den  Einzel karamern  der  unmittelbar  daneben  liegenden  Fora- 
miniferen  besonders  auffallend  hervor.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  höchst  selten  eines  oder  das  andere  dieser  Körner 
die  Umrisse  irgend  einer  der  Schale  beraubten  Foraminiferen- 
art  oder  die  Form  der  Kammerausfüllung  einer  solchen  zu 
erkennen  giebt.  Sie  lassen  sich  daher  weder  als  Steinkeme 
von  Foraminiferen,  noch  als  Ausfüllungen  einzelner  Kammern 
deuten.  Gegen  letztere  Auffassung  spricht  schon  ohnehin 
ihre  meist  beträchtliche  Grösse.  Nur  kleinere  Körnchen 
dürften  von  dem  in  den  Kammern  der  Forapiiniferen  abge- 
setzten Glaukonit  abstammen. 

Deutlicher  als  an  den  losen  Glaukonitkörnern  tritt  uns 
in  dem  eingeschlossenen  die  Erscheinung  entgegen,  dass  der 
Rand  derselben  oft  von  einer  Lage  schwarzen  Pulvers  (Magnet- 
eisea,  Schwefelkies)  umsäumt  wird  oder  dass  solche  schwarze 
Theilchen  zonenweise  und  in  unregelmässige  Häufchen  grup- 
pirt  die  Glaukonitmasse  durchsetzen,  wie  es  bei  dem  Serpentin 
vorzukommen  pflegt.  Oft  hat  es  auch  das  Aussehen ,  als 
seien  die  Glaükonitkörner  von  einer  dichteren  Rinde  einge- 
hüllt. In  anderen  Fällen  zeigt  sich  eine  von  aussen  her 
beginnende  Umsetzung  in  eine  braunliche  Substanz. 

Besonders  deutlich  lässt  sich  an  den  Kammerdurch- 
schnitten der  Foraminiferengehäuse  die  successive  Bildungs- 
weise der  Glaukonitmasse  verfolgen.  Bei  dea  meisten  Gehäusen, 
namentlich  von  Globigerinen^  erscheinen  nämlich  die  Kammern 
mit  dem  feinen,  grauen  Schlamm  oder  Schlick  erfüllt,  den 
wir  als  feinsten  Bestandtheil  der  Sandablagerung  kennen 
gelernt  haben.  Dieser  Schlamm  ist  so  fein,  dass  er  selbst 
*  bis  in  die  Porencanäle  der  Schalen  eindringt  und  dieselben 
erfüllt.  In  vielen  Fallen  ist  diese  graue  Ausfüllungsmasse 
der  äusseren  Kammern  theilweise  durch  grüne  Glaukonit- 
Substanz  ersetzt  oder  von  derselben  gleichsam  durchtränkt, 
während  die  inneren  Kammern  mehr  oder  weniger  ganz 
von   Glaukonit  erfüllt   sind.    (Tafel  Fig.  1  x.)     Es  scheint 
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im  ersten  Falle  der  Anfang  einör  Art  Pseadomorphosen- 
bildung  vor  sich  zu  gehen.  Ob  eine  gleiche  *  Entstehung 
auch  bei  der  Ausfüllung  der  inneren  Kammern  anzunehmen 
sei,  oder  ob  letztere  wegen  der  beschränkteren  Verbindung 
nach  aussen  mittelst  nur  ganz  feiner  Mündungsdffnungen 
sich  nicht  mit  Schlamm  füllten  und  der  eindringenden  Flüssig- 
keit, aus  welcher  sich  die  Glaukonitsubstanz  absetzte,  einen 
völlig  leeren  Raum  zur  Ausfüllung  bot,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden. 

An  anderen  Gehäusen  bemerkt  man  ein  von  den 
äusseren  zu  den  inneren  Kammern  fortschreitendes  Eindringen 
der  Glaukonitsubstanz.  Ganz  besonders  bemerkenswerth  ist 
das  Vorkommen  von  mit  Glaukonit  ausgefüllten  Glohigerinen- 
Gehäusen  in  Mitten  eines  Glaukonitkoms  (Taf.  Fig.  1  z.). 
Man  muss  hierbei  wohl  annehmen,  dass  ursprünglich  die 
ganze  Masse  sammt  dem  6r/o&{^ertn^-Gehäuse  als  Schlamm 
irgend  einen  Hohlraum  eingenommen  hat,  der  nach  und  nach 
von  Glaukonitsubstanz  verdrängt  oder  ersetzt  wurde. 

So  augenscheinlich  nun  auch  die  Bildung  des  Glaukonits 
in  den  Kammerhöhlungen  von  Foraminiferen  oder  auch  in 
Hohlräumen  anderer  Seethierchengehäuse,  namentlich  kleiner 
Gastropoden,  Pteropoden,  Serpulen  uhd  Ostracoden  ist  und 
so  sicher  auch  zahlreiche  der  jetzt  ohne  organische  Um- 
hüllung von  Schalen  mit  dem  Sande  frei  gemengt  vor- 
kommenden Körner  dem  Verfallen  aufgelöster,  mit  Glaukonit- 
substanz ausgefüllter  Gehäuse  ihre  Entstehung  verdankt,  so 
giebt  es  doch  ausserdem  noch  viele  Glaukonitkörner,  welche 
weder  ihrer  Grösse,  noch  ihrer  Form  nach  auf  einen  solchen 
Ursprung  zurückzuführen  sind. 

Es  ist  zwar  richtig,  dass  durch  eine  Zusammenballung 
mehrerer  solcher  zerfallener  Kerne  oder  durch  eine  Zusampien- 
schweissung  derselben  die  Formen  von  grösseren  Körnern  und 
oft  abenteuerlich   gestaltete   Körperchen   entstanden   gedacht 
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werden  könnten.  Von  einer  solchen  Vereinigung  läset  sich 
aber  in  den  Dtinnschliffdnrchschnitten  nichts  wahrnehmen. 
Die  grösseren  Kömer  lassen  trotz  der  scheinbaren,  auf  eine 
Vereinigung  mehrerer  Kerne  hindeutenden  Ausbuchtungen 
weder  Nähte  noch  ein  dazwischen  eingeschobenes  Bindemittel 
wahrnehmen. 

.  Wenn  man  sich  nun  die  Bildung  solcher  nicht  durch 
Abformung  von  Hohlräumen  organischer  Gehäuse  herrühren- 
der, meist  grösserer  und  eiförmiger  oder  wie  aus  verschiedenen 
zusammengeballten  Kügelchen  bestehender,  oft  ganz  unregel- 
mässig gestalteter  Glaukonitkörner  erklären  will,  muss  man 
sich  an  ähnliche  Gebilde  erinnern,  welche  häufig  in  der 
Textur  der  Gesteine  bei  Dünnschliffen  sich  bemerkbar  machen 
und  auf  ähnliche  Vorgänge  hinweisen,  wie  solche  bei  der 
Entstehung  gewisser  Entoolithe  wirksam  waren.  Es  darf 
dabei  nicht  ausser  Betracht  gelassen  werden,  dass  die  Olau- 
konitbildung  sich  fast  durchweg  in  der  Nähe  der  Küste  voll- 
zieht und  wohl  auch  früher  in  analoger  Weise  vollzogen  hat, 
wo  sich  reichliche  organische  Beimengungen  mit  dem  Meeres- 
absatze  vermengt  niedersenken,  wie  nachgewiesen  wurde  und, 
indem  sie  sich  zersetzen,  reichlich  Gase  entwickeln.  Diese 
Gase  nun,  namentlich  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensäure  und 
Schwefelwasserstoff  sind  es,  welche  kleinere  und  grössere 
Bläschen  bilden  und  indem  sie  in  dem  schlammigen  Sande 
längere  Zeit  verweilen,  vereinzelt  an  den  Sandkörnchen  und 
Schlammklümpchen  haften  bleiben  oder  zu  mannichfach  ge- 
stalteten Gruppen  sich  vereinigen.  An  der  Oberfläche  solcher 
Gasbläschen  vollzieht  sich  nun  zuerst  in  Folge  der  Beaktion 
des  Gases  auf  die  in  Meerwasser  gelöst  vorfindliche  Mineral- 
substanz rings  um  die  Bläschen  eine  Ausscheidung  der 
Mineralstoffe,  mit  welchen  das  umgebende  Meer  geschwängert 
ist,  gewöhnlich  von  Kalkerde  oder  Kieselerde  und  in  unserem 
Falle  von  Glaukonitsubstanz.  Hat  sich  nun  einmal  eine 
solche  Schale,   gleichsam   eine  Rinde,    um  das   Gasbläschen 
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gebildet,  so  vollzieht  sich  nun  weiter  nach  und  nach  durch 
Tntussusception  die  spätere  Ausfüllung  mit  der  ursprünglich 
in  Lösung  befindlichen  Glaukonitmasse  auf  die  gleiche  Art; 
wie  sich  die  InnenausfüUuug  der  kieseligen  oder  kalkigen 
Entoolithe  vollzogen  hat.  Waren  es  Schwefelwasserstoff- 
Gasbläschen,  so  entstand  nebenher  eine  Ausscheidung  von 
Schwefeleisen  und  die  Bildung  von  Schwefelkies  oder  auch 
bei  einer  Kohlenwasserstoff-Entwicklung  durch  Reduktion  ge- 
wisser Eisenbestandtheile  zu  Eisenoxydoxydul  pulveriges  Mag- 
neteisen, wie  es  als  feinstes  Pulver  in  dem  Glaukonit  einge- 
streut gefunden  wird. 

Es  ist  selbst  denkbar,  dass  solche  Gasbläschen  Schlamm- 
klümpchen  umhüllt  haben  können,  und  dass  sich  dann  der 
Process  der  Glaukonitisirung  bei  denselben  durch  Eintränkung 
oder  Umbildung  analog  vollzogen  hat,  wie  bei  den  Schlamm- 
ablagerungen in  den  Foraminiferenkammem. 

Wer  mit  den  ausserordentlich  mannichfachen,  in  den 
Schichtgesteinen  vorkommenden,  oft  höchst  sonderbar  ge- 
stalteten Mineralausscheidungen  vertraut  ist,  wird  eine  der- 
artige Bildungsweise  von  Glaukonitkömehen  nicht  unwahr- 
scheinlich finden.  Namentlich  bieten  sich  uns  in  den  Kalk- 
gesteinen zahlreiche  analoge  Erscheinungen.  Wir  wollen, 
ganz  absehen  von  der  oolithartigen  Textur  der  sogenannten 
Halboolithe  im  Jurakalke,  obwohl  sich  in  denselben  auch 
eine  gewisse  Analogie  zu  erkennen  giebt,  nur  auf  die  in 
kieseligen  Kalken  so  häufig  zu  beobachtenden  kleinen,  meist 
eiförmigen  Kömchen  aus  Kieselsubstanz  hinweisen,  welche 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  man  solche  Kalke  in  Säuren 
auslöst.  Bei  flüchtigem  Betrachten  glaubt  man  Steinkeme 
von  Foraminiferen  und  Ostrakoden  vor  sich  zu  haben.  Nähere 
Untersuchungen  namentlich  in  Dünnschliffen  lehren  aber, 
dass  wir  es  mit  Körperchen  zu  thun  haben,  bei  deren  äusserer 
Form  organische  Gebilde  nicht  bedingend  mitgewirkt  haben. 
Bei  vielen  Jurakalken  bleiben  derartige   kleine   Kiesell^örner 
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nach  Behandeln  mit  Säuren  im  Rückstande.  Sehr  häufig 
traf  »ich  sie  in  einem  Devonkalke  von  Pfaffrath,  in  dem  sie 
sich  schon  dem  unbewafiiieten  Auge .  bemerklich  machen. 
Am  deutlichsten  lassen  sie  lach  mikroscopisch  in  den  hom- 
steinftthrenden  Kalklagen  nachweisen,  mit  welcher  die 
Schichten  des  oberen  Muschelkalks  zu  beginnen  pflegten. 

Es  ist  demnach  anzunehmen,  dass  die  äussere  Form 
der  Glaukonitkornchen  nicht  ausschliesslich 
der  Abformung  von  Hohlräumen  kleiner  Thier- 
gehäuse,  in  welchen  sich  die  Glaukonitsubstanz 
abgelagert  hat,  ihren  Ursprung  verdankt,  son- 
dern dass  ein  grosser  Theil  derselben  auch 
selbstständig  ohne  formgebende  Mitwirkung 
von  organischen  Gebilden  nach  Art  der  Entoo- 
lithe  in  nicht  beträchtlicher  Tiefe  der  Meere 
und  zugleich  in  der  Nähe  von  Küsten    entsteht. 

Fragen  wir  nun  weiter  nach  der  substanziellen 
Beschaffenheit  des  sich  noch  gegenwärtig  in  den  Meeren 
bildenden  Glaukonits,  so  ergiebt  die  vorgenommene  Ana- 
lyse der  ausgelesenen,  möglichst  reinen  Kömer: 


Kieselerde 

46i90 

Thonerde 

4,06 

Eisenoxyd 

27,09 

Eisenoxydul  , 

3,60 

Kalkerde  .     , 

0,20 

Bi<>tererde 

0,70 

KaU     .     . 

6,16 

Natron 

1,28 

Wasser 

9,25 

99,24 

Dazu  kommen  Organisches,  Spuren  von  Manganoxyden, 
Phosphor-  und  Schwefelsäure. 
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Diuvfa  diese  chemische  Zusammeosetzung  reiht  sich  uuaer 
Glaukonit  jenen  in  neuerer  Zeit  analysirten  Proben  an,-  um 
deren  Untersuchung  sich  G.  Haushofer  ganz  besonderes 
Verdienst  erworben  hat  und  welche,  abgesehen  von  den  Übrigen 
Bestandtheilen,  baupteächlich  Eisenoxyd  neben  nur  wenig 
Eiseuoxydul  enthalten. 

Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  die  hauptsäcb- 
lichaten,  bisher  bekannt  gewordenen  Analysen  von  Glau- 
konit  in  einer  Zosammenstellung  Qberblicken  zu  können: 


Ana 

lysen   t 

on 

Jla 

koniten. 

Nr. 

Sio» 

AlaO, 

Fe,0, 

FeO 

CaO 

MgO 

K.ü 

H,0 

Sonstifre 

I       |46,3 

7,6 

—     22.3 

3,0 

6,0  1    - 

15,0 

U       40,0 

1.1 

-     24.7 

3,8 

16,6     1,7 

12,6 

m 

49,7 

6,9 

- 

19,5 

—  110,6 

12,0 

muih  kbzag  ron 

IV 

51,68 

«:i7 

21,97 

4,26'  5,94 

9,98 

11,60/0  Qoan. 

V 

54,16 

7,15 

20,16 

4,08  i  7.97 

5,74 

vr 

56,7 

13,8 

20,1 

1,6 

l,I8l    — 

7.0 

TU 

48,4 

6,8 

26.3 

Sp. 

12,01 

8.4 

VIll 

51.5 

6,4 

24,3 

Sp. 

9,96    7,70 

IX 

50,75 

6.5 

22.1 

12,96'  7,5 

X 

53,36 

8,8 

24,1  tl,73 

1,1 

6,36:10,19 

XI 

53,46 

5,00 

21,78;  —      6,21 

8,79   4,76 

XII 

4W,5 

17,0 

-    2-2,0  1  -    '  3.8 

-  1  7,0 

XIII     -^.7,56 

6,56 

—    ;2ii,]3'l,04     1,7 

4,««'  8,17 

XIV 

43,00 

22,50 

25,34 

0,69  1  2,85 

5,62 

Mittel  am  2  Anal. 

XV 

60,70 

8,03 

22.5 

1,11  1  2,16 

5,80 

8,95 

XVI 

49,6 

3,2 

22,2 

6,8 

8,0 

9,62 

XVII 

5o;a 

1,5 

28,1 

6,2 

6,9 

8.6 

xvm 

49,8 

7,1 

20,1 

3,8 

5.8 

12,8 

Mittel  auaSAnal. 

XIX 

47,6 

4,2 

21,6 

3,0 

2,5       1,4 

4fi 

14,7 

XX 

48,99 

6,4 

25,8 

4,8  0,78  ,  Sp. 
3,1      Sp.     4,^ 

5.18 

8.98 

XXI 

50,8 

6,7 

21,8 

3.1 

9.8 

xxn 

49,1 

7,1 

23,6 

3.2     -       - 

5,76 

10.1 

xxra 

48,3 

3,0 

28,4 

5,5 

14,7 

xxiv 

50,62 

3.80 

21,03 

6,02  0,54* 

0,57« 

7.14 

9,14 

*  Ale  Cacbonate 

XXV 

50,42 

4,79 

19,90 

5,961331 

2,28 

7,87 

5,28 

XXVI 

46,91 

2,64 

23,06 

7,04:2,95 

4,40 

7,31 

4,71 

xxvu 

40,09 

16,21 

10,56 

3,06i0,65 

2,65 

6,05 

11,64 

dam   1,21  Na,0 

xxvm 

46,90 

4,06 

27,09 

3,60 

0,»0 

0,70 

6,16 

9,25 

dazu  1,28  Ha,0 
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Verzeichniss  der  Analytiker  und   der   Gesteine 

obiger  Analysen. 

I.  Berthier,  grüne  Komer  aus  einer  Sandlage  des 
Grobkalks  von  Paris;  (Annal.  d.  Mines  1821,  VI,  459). 
II.  Ders.,   grüne  Korner  aus   den  chloritischen  Lagen 
des  Grobkalks  von  Paris;  (Das.). 

III.  Ders.,  grüne  Kömer  aus  der  chloritischen  Kreide 
vom  Gap  la  Heve  bei  le  Hävre;  (Das.). 

IV.  Ders.,  grüne  Kömer  aus  einer  chloritischen  Kreide 
Deutschlands  (?  Westphalen) ;  (Ann.  d.  Min.  1826, 
XIII,  213). 

V.  Pisani,   Glaukonit  aus  den  subcretac.    Schichten 

von  Villers  sür  Mer;  (Des  Cloiseaux,  Min.  I,  542.) 

VI.  Dana,    Glaukonit    aus    den    Kreideschichten    von 

New  Jersey;  (Dana,  Syst.  of.  Mineraloge). 

VII-IX.  Rogers,  Glaukonit  aus  den  gleichen  Schichten;  (Das.). 

X.  Fish  er,    Glaukonit  aus   den  £[reideschichten  von 

Massasuchetts ;  (Das.). 
XI.  V.  d.  Mark,  Glaukonit  aus  dem  cretacischen  Mergel 
V.   Büderich  in    Westphalen;   (Zeitschr.  d.  deutsch, 
geol.  Gesellsch.  VIII,  135). 
XII.  Turner,     Glaukonit     aus     schottischen     Kreide- 
schichten; (Lond.  a.  Edinb.  phil.  Magaz.  XXI,  36). 

XIII.  J.  U.  Afallet,  Glaukonit  aus  dem  Grünsandevon 
Goal  Bluff  in  Alabama;  (Silliman  th.  Amerik.  Joam. 
0.  Sc.  II.  Ser.  1857,  182). 

XIV.  Sterry  Hunt,  grüne  Kömer  aus  dem  untersilu- 
rischen  Quebecksandstein;  (Geolog,  of.  Canada  1863, 
487). 

XV.  Ders.,  Glaukonit  aus  den  Kreideschichten  von  New 

Jersey;  (Das). 
XVI.  C.  Haushofe r,  grüne  Kömer  aus  dem  Glaukonit- 
merg^l  vom  Kressen berg;   (Journ.  f.  pract.  Chemie 
97,  6,  353). 
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XVII.  C.  Haushofer,   grüne  Kömer  aus  den  mittleren 

cretacischen  Schichten  von  Roding;  (Das.). 
XVIII.  Ders.,   grüne  Körner  aus  dem   Olaukonitsande   von 
Roding;  (Das.). 
XIX.  Ders.,  grüne  Körner  aus  cretacischem  Grünsandstein 

von  Benedictbeuern;  (Das.). 
XX.  Ders.,  grüne  Kömer  aus  einem  glaukonitischen  cre- 
tacischen Kalkstein  von  Ortenburg;  (Das.). 
XXI.  Ders.,  Glaukonit  aus  Jurakalk  (unterster  Malm)  von 

Sorg  bei  Kronach ;  (Das). 
XXII.  Ders.,  Glaukonit  aus  den  obersten  Muschelkalklagen 
bei  Bayreuth ;  (Das.). 

XXIII.  Ders.,  Glaukonit  aus  dem  Bairdienkalke  bei  Würz- 
burg (Grenzschichten  von  Muschelkalk  und  Keuper) ; 
(Joum.  f.  pract.  Chera.  99,  4,  237). 

XXIV.  Ders.,  Glaukonit  aus  dem  chloritischen  Kalke  von 
le  Havre  wie  Anal.  III;  (Das.  10?,  88). 

XXV.  Dewalque,  Glaukonitkörner  aus  dem  pliocänen 
Sande  von  Anvers  in  Belgien;  (Ann.  d.  1.  Soc.  geol. 
d.  Belg.  II,  3). 
XXVI.  V.  Bamberger,  Glaukonit  aus  den  miocänen  Ter- 
tiärschichten zwischen  Leithakalk  und  Schlier; 
(Tschermak  Min.  Mittheil.  1877,  27,  1). 

XXVII.  Heddle,   Glaukonit  aus  Oolithkalk  von  Ashgrove 
in  Schottland;  (Transact." o.  t.  Roy.  Socy.  Edinb.  29). 

XXVIII.  Gümbel,  Glaukonit  aus  dem  Meeressand  der  Agnl- 
hasbank. 

• 

In  den  Ergebnissen  dieser  Analysen  ist  besonders  auf- 
fallend, dass  in  allen  älteren  Untersuchungen  bis  zu  denen  von 
Sterry.  Hunt  der  Eisenbestandtheil  als  Oxydul  angegeben  wird. 
Dies  rührt  sehr  wahrscheinlich  daher,  dass  man  bei  denselben 
Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  nicht  zu  trennen  versucht  hat  und 
in  der  Meinung,  die  grüne  Färbung  des  Minerals  deute  auf 
einen  Gehalt  an  Oxydul,   die  gefundene   Ge^amn^tmenge  des 
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Eisens  auf  OxyduJ  berechnet.  Auch  G.  Bischof  ging  noch 
von  der  Annahme  ans,  dass  das  Eisen  als  Oxydul  im  Glaukonit 
enthalten  sei  und  nahm  daher  eine  reducirende  Wirkung  von 
organischen  Stoffen  bei  dessen  Entstehung  an.  Die  älteren 
Analysen  scheinen  sohin  die  chemischen  Zusammensetzung 
des  Glaukonits  nicht  richtig  anzugeben.  Erst  seit  den  maass- 
gebenden  Analysen  C.  Haushofer's  ist  das  Vorhandensein 
des  Eisenoxyds  meist  neben  einigen  Procenten  von  Oxydul 
ausser  Zweifel  gestellt.  Wenn  sich  trotzdem  noch  beträcht- 
liche Schwankungen  in  dem  Procentgehalte  bemerkbar  machen, 
so  dass  sich  eine  genauere  mineralogische  Formel  für  das 
Mineral  daraus  nicht  ableiten  lässt,  so  rührt  dies  offenbar 
von  den  vielfachen  Verunreinigungen  her,  welche  den  Glau- 
konitkornchen  anhaften.  Vielleicht  entspricht  ein  Theil  des 
Eisenoxydulgehaltes  dem  beigemengten  Magneteisen.  Dass 
überdies  auch  freie  opalartige  Kieselsäure  meist  als  Um- 
hüllungen der  Glaukonitkörner  vorkommt,  lässt  sich  daraus 
schliessen,  dass  selbst  bei  lang  anhaltendem  Kochen  mit  Salz- 
säure immer  noch  einzelne  seladengrün  gefärbte  Körnchen 
unzersetzt  bleiben,  deren  grüne  Färbung  erst  verschwindet, 
wenn  man  sie  zu  feinem  Pulver  zerreibt  und  nunmehr  mit 
Salzsäure  behandelt. 

Die  eigentliche  Substanz  des  Glaukonits  dürfte  sich  dem- 
nach als  ein  gewässertes  Kali-Eisenoxydsilikat 
ansehen  lassen,  während  die  dem  Glaukonit  chemisch  und 
physikalisch  so  nahe  stehende  Grünerde  der  vulkanischen 
Gesteine  sich  durch  die  Oxydulstufe  des  Eisens  wesentlich 
von  der  Glaukonitsubstanz  unterscheidet. 

Wenn  wir  nun  nach  der  Herkunft  der  Stoffe  fragen, 
welche  sich  bei  der  so  eigenthümlichen  Zusammensetzung  des 
Glaukonits  betheiligen  und  nach  den  Bedingungen  forschen,  * 
unter  welchen  diese  Stoffe,  wenn  sie  sich  zusammen  finden, 
zu  dem  Mineral  verbinden  können,  so  müssen  wir  uns  zu- 
nächst an  die  bisherigen  Erfahrungen  über  das  Vorkommen 
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von  Glaukonit  ih  den  jetzigen  Meeresablagerungen  erinnern, 
nämlich  dass  sie  nur  in  yerhältnissmässig  geringer  Meeres- 
tiefe und  nicht  weit  entfernt  vom  Festlande  zu  finden  sind, 
wie  dies  auch  durch  das  Auftreten  des  Glaukönitsandes  der 
Agulhas-Bank  besi^tigt  wird.  Ob  die  mitbei^emengten  Sub- 
stanzen mehr  sandiger  oder  mehr  thoniger  oder  kalkiger 
Natur  sind,  scheint  dabei  nicht  von  Wesenheit  zu  sein.  Als 
Ursache  dieser  Beschränkung  in  der  Verbreitung  glauko-. 
nischer  Absätze  scheint  wohl  der  Umstand  gelten  zu  dürfen, 
dass  nur  in  der  Nähe  des  Festlandes  und  in  geringer  Tiefe 
der  Meere  hinreichende  Menge  von  organischer,  hauptsächlich 
pflanzlicher  Materie  sich  vorzufinden  pflegt,  an  deren  Gegen- 
wart und  Mitwirkung  die  chemische  Vereinigung  der  Glau- 
konitstoffe, z.  Tb.  auch  ihre  Form  gebunden  zu  sein  scheint. 

Wir  wollen  einstweilen  diese  Beziehungen  nicht  weiter 
verfolgen,  sondern  uns  der  Frage  nach  der  Herkunft  der  ver- 
schiedenen sich  im  Glaukonit  vereinigenden  Stoffe  zuwenden. 

In  dieser  Richtung  tritt  uns  zunächst  die  höchst  auf- 
fallende Zusammensetzung  mancher  thoniger  Tiefseeablage« 
rungen  entgegen,  welche  zuweilen  mit  einem  Eieselsäure- 
gehalte  von  50 — 57  Wo  einen  Gehalt  an  Eisenoxyden  bis  zu 
14  V«®  und  an  Kali  bis  zu  3>,  allerdings  neben  10— 22> 
Thonerde  und  2 — 5^0  Natron,  verbinden.  Daraus  geht 
wenigstens  eine  gewisse  stoffliche  Aehnlichkeit  des  Glaukonits 
mit  einigen  Tiefseeablagerungen  hervor  und  es  liegt  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  der  Glaukonit  aus  ähnlichen  eisen-  und 
kaliumreichen  Meeresabsätzen  seine  Bestandtheile  geschöpft 
hat  und  noch  andauernd  bezieht.  Vielleicht  übt  hierbei  die 
Nähe  des  Festlandes  auch  insofern  einen  Einfluss  aus,  als 
von  demselben  ins  Meer  geschwemmte,  feine,  aus  Urgebirgs- 
'  gebieten  stammende  Mineraltheile  kaliumreiches  Gesteins- 
pulver liefern  können. 

Findet  sich  nun  strichweise  in  der  Nähe  der  Küsten 
solcher  stoffireicher   Schlamm  für  sich  oder  untermengt   mit 
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Quarzkomch^n  und  zugleich  mit  grösseren  Mengen  organischer 
*  *  Materie  .zas&mmen,  so  scheint  damit  die  Bedingung  erfüllt 
zu  sein,  Ton  welcher  die  Bildung  des  Glaukonits  abhangt. 
Dass  hierbei  den  yerschiedenen  Zersetzungsprodukten  des 
Organischen,  namentlich  den  organischen  Säuren,  dann  der 
Kohlensaure,  den  Kohlenwasserstoff-  und  Schwefelwasserstoff*- 
Ghbsen  eine  wichtige  Bolle  zufallt,  ist  kaum  zu  bezweifeln 
und  es  treten  Processe  ein,  ähnlich  denjenigen,  welche  sich 
bei  der  Entstehung  und  Ausscheidung  von  gewöhnlicher 
Kieselsäure  in  Form  der  Yerkieselung  Ton  pflanzlichen  und 
thienschen  Ueberresten  oder  in  Form  von  kleinen  Quarz*- 
kügelchen  und  grosseren  Hornsteinknollen  bei  so  vielen 
Schichtgesteinen  "zu  erkennen  gaben. 

.  Das  gebildete  Kalium-Eisenoxydsilikat  scheint  die  beson- 
dere Neigung  zu  besitzen,  sich  in  Hohlväumen  vt)n  thierischen 
Gehäusen  abzusetzen  oder  den  thonigen  Schlamm  zu  durch- 
tränken, Gasbläschen  mit  einer  Haut  zu  überkleiden  und  die- 
selbe nach  und  nach  ganz  auszufüllen,'  oder  in  seltneren  Fällen 
auch  die  Oberfläche  vom  Körper  mit  einer  dünnen  Binde  zu 
«herziehen.  Dass  dabei  auch  Beduktionsproceese  mit  ins  Spiel 
kommen;  beweist'  der  häufige  Einschluss  von  feinen  Mi^et- 
eisentheilchen  und  Schwefelkies.  Doch  erstreckt  sich  diese 
Beduktion,  wie  G.  Q.ischof  (a,  a.  0.)  annimmt,  nicht  oder 
doch  nur  in  sehr  geringem  Grade,  auf  das  Eisen  des  Sili- 
kates, das  *immer  weit  überwiegend  als  Eisenozyd  auftritt. 

Diese  Bedingungen  der  Entstehung  des  Glaukonits 
sowohl  in  Bezug  auf  seine  äussere  Form,  als  auch  seine 
chemische  Zusammensetzung,  wie  sich  solche  bei  den  glau- 
konitführenden,  noch  jetzt  sich  bildenden  Meeresablagerungen 
zu  erkennen  geben,  haben  seit  der  ältesten  Zeit  des  Absatzes 
versteinerungsführende  Schichtgesteine  in  ganz  analoger  Weise 
sich  in  vielfachen  Wiederholungen  eingestellt.  Denn  was 
die  äussere  Form  anbelangt»  so  ergiebt'die  Durchmusterung 
zahlreicher  glaukonitführender  Gesteine  bis  zu  den  silurischen 
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nnd  cambriachen  Ablagerungen  eine  solche  Uebereinstimmung, 
dass  man   di^   freiliegenden '  Eömer   aus   den   yerschiedenen  *  * 
Schichtensystemen  nicht  wohl  von  einander  zu  unterscheiden 
im  Stande  ist. 

Anders  verhalt  es  sich  freilich  bei^den  verhältnissmässig 
selteneren  und  in  nur  wenigen  Gesteinen  vorfindlichen,  noch 
zusammenhängenden  Ausfüllungen  von  Höhlungen  organischer 
Gehäuse,  zumal  wenn  letzteres  selbst  noch  erhalten  ist.  Selbst' 
in« dem  von  Ehrenberg  so  besonders  hervoigehobenen 
Nummulitengestein  vom  Kressenberg  ^)  sind  die  -Glaukonit- 
korner  weit  vorwaltend  abgesondert,  und  meist  von  eiförmigem 
oder  kurz  walzenförmigem  umrisse.  Unvergleichlich  schon  ' 
sind  von  dieser  Fundstelle  die  Durchschnitte  der  glaukonit- 
haltigen  Nummuliien^  Orbitoiden  und  ähnlicher  Foramini- 
feren,  welche  man  in  Dünnschliffen  erhält.  In  denselben 
findet  man  die  grüne  Substanz  bis  in  die  feinsten  Hohrchen 
der  Schalen,  in  die  Intercellularkanäle  und  in  die  häufig  die 
Schalen  durchlöchernde  Gänge  der  Bohrspongien  (Vioa)  ein- 
gedrungen, Wodurch  die  allerfeinsten  Strukturverhältnisse  der 
Foraminiferengehäuse  auf  das  Prächtigste  zum  Vorschein 
kommen.  Neben  der  grünen  Slibstanz  zeigt  sich,-  dieselbe 
gteichsam  vertretend,  häufig  auch  eine  eisenocker-braune 
Mineralmassse  in  den  kleinsten  Kanäjchen  abgelagert  und 
eine  gleiche  braune  oder  sehwärzliche  Substanz  setzt  auch 
die  den  Glau&onitkomem  gleichgeformten,  länglich  runden 
Eorperchen  zusammen,  welche  massenhaft  gewiise  Lagen  der 
Kressenberger  Nummulitenschichten  erfülleu,  so  däss  solche 
Flötze  als  Eisenerze  gewonnen  und  benützt  werden  können. 

Derürtigö  braune  Körnchen  sind  in  Dünnschliffen  un- 
durchsichtig, gleichen  im  Uebrigen  aber  der  Form  nach  den 
Glaukonitkömem.  Mit  kochender  Ghlorwassersto&äure  l)e- 
handelt  löst  sich   das  braune   Elisenoxydhydrat  auf  und  es 


1)  Siehe  v.  Gümbeli  geogn.  Beschreib,  d.  bayer.  Alpen.  B.  616» 


V.  Gümbei:  Ueher  die  N€Uur  und  Büdungstoeise  des  Olauhonüs,  445 

m 

bleiben  weiasliche  oder  oft  grünliche,  in  der  Form  unyer- 
anderte  K5mchen  zurück,  die  aitö  amorpher,  Zuweilen  mit 
Glaukonit  yermengter  Kieselsaare  bestehen.  Es  gewinnt  da* 
durch  den  Anschein,  als  ob  die  Körner  ursprünglich  ans 
Glaukonit  bestand^i  hätten  nnd  durch  theilweise  Zersetzung 
oder  Durchtränkung  miir  einer  zu  Eisenoxydhjdrat  sich  um- 
bildenden Subsiüanz  in  eine  eisenreicbere  Masse  umgewandelt 
wordep  wären.  In  den  analogen  Eisenerzflötzen  am  Grünten 
tritt  sogar  Rotheisenerz  an  die  Stelle  des  Glaukonits.  Das 
sogenannte  Schwarzerz  yom  KTessenberg,  welches  sich  durch 
eins  sehr  dunkelbraune  Färbung  auszeichnet,  besteht  nach 
einer  Analyse  0  C*  Haushofer's  aiis: 

SiO,     =  25,0 
Fe^Oj  =  48,8 


FeO 

2,9 

A1,0, 



7,7 

Ka,0 

= 

1,0 

CaO 

0,12 

MgO 

=s 

1,07 

MnO 

0,38 

H,0 

11,8 

nachdem  das  kalkige  Bindemittel  vorerst  durch  Salzsäure 
ausgezogen  und  der  begleitende  Quarzsand  entfernt  worden 
war.  Der  gesteigerte  Gehalt  an  Eisenoxjd  und  der  zurück- 
gebliebene Theil  des  Kali  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass 
wir  hier  eine  Art  Pseudomorphose  von  Brauneisenstein  nach 
Glaukonit  vor  uns  haben. 

Diese  Eisenerzkömchen  der  Nummulitenschichten  des 
Kressenbergs  lassen  aber  noch  eine  andere  merkwürdige  Er- 
scheinung beobachten,  die  sonst  nur  bei  groben  Gerollen 
bekannt  ist.  Viele  der  Kornchen  tragen  im  Kleinen  dieselben 
vertieften  Eindrücke  an  sich,  wie  solche  bei  gewissen  Gerollen 


1)  Joum.  f.  pract.  Ohetn.  XCVn,  868. 
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in  Gonglomeraten  vorzukommen  pflegen,  noch  häufiger  aber 
sind  die  Eisenerzkömchen  -in  die  kalkigen  Schalen  der  mit- 
in  den  Gesteinsschichten  eingeschlossenen  Versteinerungen 
namentlich  von  Austern  tind  jEchinodehnen  tief  eingesenkt, 
als  ob  die  Ealksubstanz  der  Schalen  vollständig  •  erweicht 
gewesen  wäre.  Nähere  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass 
hierbei  die  Kalkmasse  nicht  zusammengedrückt  wurde  und  die 
Erzkömchen  in  die  durch  Druck  entstandene  YertiefuDg  ver- 
senkt sind,  sondern  die  Höhlungen  sind  förmlich  ausgebohrt. 

m 

Es  lässt  sich  diese  sonderbare. Erscheiüuug  kaum  in  anderer 
Weise  erklären,  als  durch-  die  Annahme,  dass  das  bereits  in 
bestimmt^  gegenseitiger  Lage  abgesetzte  Material  durch  eine 
schwache,  aber  lang  andauernde,  wogende  Fluthung  des 
Wassers  in  fibrirender  Bewegung  auf  und  ab  geschoben  wurde, 
sodass  sich  das  härtere  Eom  nach  und  nach  durch  fortge- 
setzte Reibung  in  das  weichere  Material  gleichsam  eingebohrt 
hat.  Es  setzt  dies  allerdings  voraus,  dass  die  Bewegung  des 
Wassers  von  der  Oberfläche  bis  zu  grösseren  Tiefen  'hinab- 
reicht. Man  nimmt  an,  dass  bis  zu  150 — 200  m  die  ober- 
flächliche Bewegung  des  Meerwassers  sich  fortpflanzen  könne. 
Nach  dem  Gesammthabitus  der  in  den  Nummulitenschichten 
erhaltenen  Fauna  ist  zu  schliessen,  dass  ihre  Bildung  keinen 
Falls  im  tieferen  Meere  stattfand,  wesshalb  auch  eine  oscil- 
lirende  Bewegung  auf  der  einen  Sandbank  ähnlicher  Ab- 
lagerung der  Nummulitenschichten  recht  wohl  denkbar  ist. 
Auch  bei  Bohnerz-ähnlichen  Rotheisensteinkomchen,  welche 
sich  zuweilen  an  der  Grenze  zwischen  Lias  und  Dachstein-* 
kalk  in  den  Alpen  vorfinden,  habe  ich  ein  ähnliches  Ein- 
bohren der  Eisenerzkömer  in  dem  Kalkstein  beobachtet. 

Für  eine  derartige  Fluthbewegung  auf  dem  Meeresboden, 
auf  welchem  die  Bildung  des  Glaukonits  vor  sich  ging,  spricht 
auch  noch  eine  andere  ErscheinuYig,  welche  bei  glaukonifc- 
führender  Ablagerung  öfker  sich  wiederholt,  nämjich  das  Vor- 
kommen bohnengrosser  oder  auch  noch  grösserer,  uur^elmässig 
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geformter,  Atets  abgerollter,  fester  und  harter  Gesteinsstückchen 
ans  kohlensaurem  Kalke  mid '  Eisenoxydol,  phosphorsaurem 
Kalk  u.  s.  w.,  welche,  wie  sie  bereits  von  der  AgulhasrBank 
beschrieben  wurden,  Glaukonit-  und  Quarzkömer,  Schlick, 
und  organische  Theile  in  sich  schliessen.  Genau  denselben 
concretionären  Ausscheidungen  begegnen  wir  in  den  Nummu- 
litenschichten  dea  Eresseubergs,  in  den  glaukonitischen  Grob- 
kalken* Ton  Paris,  in  der  chloritischen  Kreide  von  Ronen  ^) 
und  an  zahlreichen  Stellen  in  deu  glaukonitischen  Mergel- 
kalken der^Gkltschichten.  -  Es  deutet  dies  alles  auf  ganz  ähn- 
liche Bedingungen  hin,  unter  welchen  die  Glaukonitbildung 
in  den  verschiedenen  geologischen  Zeiten  und  an  yerschiedenen 
Stellen  stattfand.  So  weit  wir  auch  die  glaukonitführenden 
Schichtgesteine  zurück  yerfolgen,  immer  begegnen  wir  denselben 
Gebilden-,  welche  selbst  in  dem-  cambrischen  Obolusgrünsand- 
steiü  Yon  St.  Petersburg  nicht  wesentlich  anders  sich  verhalten. 
Dieser  schmutzig  grünlich  graue  Sandstein  braust  nämlioh 
lebhaft  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  und  zerfällt  dann  in 
ein  lockeres  Haufwerk  von  meist  rundkantigen  Quarzkömchen, 
Torherrschend  kleinen '  Glaukonitstückchen  und  in  thonigen 
Schlamm,  welcher  zahlreiche  Fragmente  von  kleinsten  orga- 
nischen Ueberresten,  natneutlich  Stückchen  von  wahrscheinlich 
zu  JRadclarien  gehörigen  Ringen  in  sich  schliesst.  Spärlich 
beigemengt  finden  sich  Fragmente  von  Orthoklas,  Zirkon, 
Granat,  Bronzit,  Magneteisen  und  in  ziemlich  beträchtlicher 
Menge  Schwefelkies.  Die  Quarzkömchen  sind  meist  wohl 
gerundet,  wasserhell  und  voll  von  Gasbläschen  und  sonstigen 
kleinsten   Mineraleinschlüssen,   wie   sie    gewohnlich   in   den 

Quarzen  der  ürgebirgsfelsarten  vorzukommen  pflegen. 

— I ■ 

1)  In  dßT  sogenannten .  chloritischen  Kreide  von  Rouen  finden 
sich  nach  ihrer  Zersetzung  durch  verdünnte  Säure  ziemlich  hftufig 
feine  Glaukonitnädelchen  in'  Form  von  Spongiennadeln  und  Hexakti- 
nekidengerüsten.  Es  spricht  dies  f&r  einen  Umwandlungsvorgang  nach 
Art  der  Pseudomorphosenbildung. 
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Bei  dem  Glaukonit  fillt  die  Kleinheit  der  meisten 
Kömchen  auf;  doch  erreichen  sie  mitunter  auch  die  gewöhn- 
liche Grösse  von  V>  mm.  In  ihrer  Form  tragen  sie  ganz 
das  gleiche  Gepräge  an  sich,  wie  die  aus  jüngeren  Gestdns- 
schichten und  es  lässt  sich  kein  Grund  finden,  anzunehmen, 
dass  diese  Glaukonitkömehen  ihrer  Form  nach  anderen  Ur- 
sprungs wären,  als  die  in  den  jüngeren  Schichten  vorkom- 
menden. Diese  üebereinstimmung  ergiebt  sich  auch  aus  den 
optischen  und  chemischen  Eigenschaf  ben.  DünnschlifiEe  lassen 
erkennen,  dass  die  grüne  Substanz  dieser  cambnschen  Glau- 
konite ebenso  in  geringem  Grade  doppelt  brechend  ist  und 
aus  zahlreichen  kleinen  Schüppchen  m  bestehen  scheint,  wie 
die  Glaukonitkörner  aus  jüngeren  Ablagerungen  oder  aus  den 
gegenwärtigen  Meeresabsätzen.  Es  dürfte  demgemass  kaum 
ein  berechtigtes  Bedenken  bestehen,  die  Glaukoni-tkörner 
aus  sämmtlichen  Gesteinsschichten  nach  Form 
und  Zusammensetzung  als  gleichartige  und  unter 
denselben  Entstehungsbedingungen  erzeugte 
Gebilde  eines  nicht  tiefen  Meeresgrundes  an- 
zusehen. 


GioMAanit  Ja  BüjvMMiß'-ßurdttthiiäat. 
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Erklärung  der  Tafel. 


Figur  I  (in  bOftd^her  VergrGsseniiig) :  eine  durch  Ealkmasse 
verkittete,  Glaukonit,  Sand  und  Schlamm  enthaltende  Meeresgrund- 
probe von  der  Agulhas-Bank  im  Dünnschliffe:  a)  Glaukonitkom  nyt 
rundlicher  Ausscheidung  yon  schwarzen  Eisenmineraltheilchen;  b)  Glau- 
konitkom mit  einer  schwarzen  Binde  uHd  eingeschlossener  Globi- 
gerina  (z);  c)  Glaukonitkorli,  ganar  von  schwarzem  Pulver  erfdllt; 
d,  e,  f)  verschiedene,  entoolithische  Glaukonitkömer;  g,  h,  i,  k)  Glau- 
konitkGmer,  welche  am  Rande  stellenweise  braung^färbt,  hier  eine 
Umbildung  in  eine '  Eisenoxydhydratmasse  erlitten  haben ;  1)  pflanz- 
liche Fragmente;  m,  n)  kugelrundes  Glaukonitkom  aus  einer  zer- 
aWrten  Poraminiferenkammer:  o)  QaarzkOmer  mit  griüiem  Anfinge  auf 
Rissen  und  Spftltchen ;  p,  q)  AusfCLllungen  von  Foraminiferenkammem 
mit  Schlammmasse;  r)  Ausfällung  eines  solchen  Gehäuses  mit  Glau- 
konit; s)  Ausfüllung  von  Globigerinengeh&usen  mit  Glaukonit  und 
z.  Th.  mit  Schlammmasse,  welche  in  *  Glaukonitsubstanz  übergeht; 
t)  eine  ähnliche  Ausfüllungsmasse  mit  theilweiser  Umwandlung  in 
Glaukonit;  u,  Vj  w)  verschiedene  Fragmente  thierischer  Haftgebilde; 
.z,  y)  Glaukonitkömer  als  Ausfüllungsmassen  von  kleinen  Gastropoden- 
gehäuaen;  z)  Globigerinengehäuse  mit  Glaukonit- Ausfüllung  in  einem 
grosseren  Glaukonitkom  eingeschlossen. 

Figur  II  (in  200  facher  y ergrOssefung) :  eine  Glaukonitmasse  in 
eix^em  Glaukpnitkom  mit  eingeschlossenem  Gehäuse  einer  GlobigBrina 
(DfinniSchliff). 

Figur  III  (in  200  facher  Yergrösserang) :  eine  Parthie  von 
Sehlamm  mit  eingestreuten  kleinen  Ölaukonittheilchen,  Quarzkömchen 
und  Fragmenten  von  organischem  Eörperchen. 
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Herr  E.  Lommel  legt   eine   Berichtigung  zu  dem 
Aufsatz  des  Herrn  Professor  F.  Braun  in  Tübingen  ^)  vor: 

«Untersuchungen     über    die    Loslichkeit 

.fester  Körper  etc.*    . 

• 

Die  Discussion  in  §  16  über  die  Aei^derung  yon  v  (durch 
einen  Druckfehler  steht  in  der  Abhandlung  y)  ist  in  dieser 
Form  nicht  zulässig.  Das  Vorzeichen  yon  dvjdi  ist,  wenig- 
stens» für  Temperaturen  bis  zu  etwa  50®,  durch  anderweitige 
Erfahrungen  festgelegt.  Die  Anwendung  der  61.  (V)  auf 
beobachtete  AusdehnungscoefGcienten  ergibt  nämlich,  dass 
Dilai;ation  mit  steigender  •  Temperatur  zunimmt,  Oonttaction 
abnimmt,  d.  h.  -dvjdi  ist  negatiy,  ebenso  wie  9y/dp.  Man 
kann  daher  aus  Gl.  (VI)  nichts  mehr  über  das  Von^ichen 
folgern,  sondern  nur  4^1^  Schluss  ziehen,  dass  dvjdt  an  ge-* 
wisse  Ungleichungen  gebunden  ist. 

Hält  man  sich  an  die  Annahme,  dass  ^  und  3y/9p  ne- 
gatiy sind,  so  folgt:  '  .        .      • 

1)  Ist  V  positiy  (Contraction),  so'  muss  der  absolute  Be* 
trag  yon 

■ 

sein.     Und  f&r  diesen  Fall  zeigt  auch  die  Ol.  (VI)  allgemein, 
issa^vjdt  stets  negatiy  sein  muss. 

2)  Ist  f  negatiy  (Dilutation),  so  widerspricht  dcar  Gl.  (VI) 
nicht  die   Annahme   eines  pbsitiyen  Werths  yon  9v/9t.    Es 

1)  Siehe  dieee  Sitzungaberichte  yom  8.  Juli  1886,  8.  192. 
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kann  aber  auch  negativ  sein,   wenn  nur  sein  absoluter  Be- 

trag  <(a  — —  aj  ist.     Und  <iieeer  letztere  Fall  scheint  bei. 

Ghlorammoninm  yorzoliegen,  soweit  man  ans  den  Beobach- 
tnngen  von  Gerlach  über  die  Ansdehnong  der  KH^Gl-lösungen 
einen  Scheren  Schlnss  ziehen  kann.  Unsicher  erscheint  er 
deshalb,  weil  von  Gerlach  nur  gemessen  sind  die  Voltimina 
einer  10®/o-,  und  einer  '20*^/0 igen  Lösung  bei  0*  und  bei 
etwa  24^.  Die  gesättigte  Losung  enthält  aber  ungefähr  25®/o  - 
bei  0^,  und  es  ist  fraglich,  ob  man  auf  diese  Concentratiön 
lUid  die  Temperatur  0®  extrapoliren  darf. 

Der  ^chluss'des  §  16.  ist  also  dahin  umzuändern;  dass 
(^  und  dvjdf  üegativ  gesetzt)  die  Contraction  immer  mit 
steigender  Temperatur  abnimmt,  die  Dilatation  dagegen 
höchst  wahrscbeintich  zunimmt.. 

Entsprechend  dem  damit  geänderten  Vorzeichen  von 
dvjH  ist  auch  auf  pag.  215  Zeile  4  v.  o.  -dasselbe  in  das 
entgegengesetzte  zu  verwandeln,  und  Zeile  5  und  6  muss 
heissen:  Die  Dilatation  nimmt  also  mit  steigender  Temperatur 
zu.  —  Die  pagl  214  ff.  auf  Grund  der  Gleiqhung  (VI)  för 
Chlorammonium  durchgeführten  numerischen  Rechnungen 
f&hren  dann  zu 'einem  Ergebniss,  welches  mit  dem  aus  Gl.  (I) 
folgenden  und  experimentell  bestätigten  nicht  übereinstimmt. 
Der  Qnmd  dieses  Widerspruches  muss  in  der.  Einführung 
Uhrichtiger  Zahlenwerthe  für  die  Constanten  liegen;  ich  yer- 
xnag  aber  nicht  anzugeben,  welche  falsch  sind. 

Dass  jedenfalls  die  beim  Lösen  eintretenden  Volum- 
änderungen und  äeren  Abhängigkeit  von  Druck  und  Tem- 
peratur entscheidend  and  fOr  das  Vorzeichen  und  den  Werth 
der  Grösse  e  ergibt  sich  auch  aus  der  folgenden  einfachen 
Betrachtung.  Bezeichnet  g  den  Salzgehalt  der  {iösung,  so 
dass  etwa  definirt  wird . 

Masse  des  gelösten  Salzes /     f\ 

^~        Masse  der  Lösung  ^^^'  ^ 


4:52  .   Sitzung  der  math,-phy»,  Olasse  vom  4,  DezemSer  1086. 

m 

und  bezeichnet  i;  das  specifische  Yoltftn  der  Losung,  so  ist 

»=ffrit,g(p,t)] 

und  daher  nach  der  in  der  Abhandlung  gewählten  Schreibweii^ 
Da  t;  eindeutig  durch  p  und*t  gestimmt  sein  soll,  so  folgt 

a^'ätVägj^  atäpl^/ 

und  weil  (vgl.  pag.  195) 


•  ap     ^*'  at       '' 


so  ist 


*atA^/~'.a^\ag/. 

Es  stellt  dies  nur  eine  andere  Form  der  Gl.  (II)  dar, 
welche  aber  übersichtlicher  zeigt,  dass  e  ^avon  abhängt,  wie 
das  specifische  Yolum  der  Losung  mit  Salzgehalt,  t>ruck  und 
Temperatur  sich  ändert. 


Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  jioch  folgende  Druck- 
fehler berichtigen: 

pg.  195  Z.  9, 10  n.  1 1 T.  0.  maaa  es  heissen  dr  und  3r  statt  resp.  d^  und  dg 

.  195  .  18 


»      « 


.  19»  .  11  .     ,  . 

.  216  ,     7  ,11. 

.  216  .18  .0. 

,  218  ,  2,^  6,  8    .  u. 


•  J» 


u-c5  4-z|5  =  — Jjl 

ag 

6,8  Mgr      statt*  68  Mgr 
-9,9  „      +9,9    ' 

—  0,00102      ,     •+  0,00102 
durch  •     der 
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Yerzeichniss  der  eingelaufenen  Drnckschrlften 

Juli  bis  Dez6m]>er  1886. 


Die  Terehrliohen  G«ael]^h*ften  and  Institate,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
TausebTerkalnr  steht,  werden  gebeten,  nachstehendes  VenelohniiM  sugleiohals  Eipplhngs- 
best&tignng  zu  betrachten.  —  Die  sunichst  Ar  die  I.  und  ITL  Claase  bestimmt«! 
Droeksehiiften  sind  in  deren  Bitcungsberichten  1886  Heft  4  reneichnet 


Von  folgenden  Gesellschaften  und  Instituten: 

Baycä  Society  of  South  Austrälia  in  Adelaide: 
Transaciicns  and  Proceedings.  Vol.  8.  (for  1884—85).     1886.    80/ 

Societas  historico-naturdlie  in  Agram: 
Glasnik.  Bd.  L  Heft  1—3.    1886.    80. 

Johna  Hopkins  Üniversity  in  Baltimore: 

American  chemical  Journal.  Vol.  8.  No.  4.  5.     1886.   S^, 
American  Journal  of  Mathematics.    Vol.  VHI.    No.  3.  4.    Vol.   IX. 
No-  1.    1886.   49. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Basel: 
Verhaifdlungen.  Th,  Vin.  1.    1886.    80. 

Kgl,  natuurlcundige  Vereeniging  in  Nederlandsch  IndU  in  Bataoia: 
Natuurkundiff  Tijdschrift.  Deel  45.    1886.    8«. 

JST.  Akademii  der  Wissenschaften  in  Berlin: 
C.  Ö.  J.  Jacobi*8  gesammelte  Werke.  i3d.  IV.  1886.  4<>. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Jßerlvn: 
Berichte.  19.  Jahrg.  Nr.  11—17.    1886.    80. 
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Deutsche  geologisthe  GeseTlsehaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.  Bd'.  38.  Heft  2.  3.    1€86.    8<». 

K,  Preu8$.  geodätisches  InstittU  in  Berlin: 
•    Lothabweichungen.  Heft  1.  Formeln-und  Tafeln.    1886.    4P. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
Zfeitschrift.  6.  Jahrg.  Heft  7—11.    X386.    gr.  8«. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 
MittheüuQgen.  1885.  Heft  3.    1886.    BP. 

« 

Schweizerische  naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 

Verhandlungen  in  Locle  den  11.  -13.   August  1885.   68.  Jahresver- 

Sammlung.    Neuenburg  1886.    8^. 
Compte  rendu  des  trayaux  k  la  68«  session  de  la  Soci^t^  Helv^tique 

des  seien ces. naturelles  au  Locle  1885.  11. —'IS.  Aoüt.    Genibve 

1885.  8^. 

Phüosophical  Society  in  Birmingham: 
ProceedingB.  Vol.  V.  part  1.    1886.    8^ 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  B!heifdande  in  Bonn: 
■Verhandlungen.  48.  Jahrg.  (5.  Folge  3.  Jahrg.)   1.  Hälfte.  1886.    8^. 

Sociiti  de  gSographie  commerctale  in  Bordeaux: 
Bulletin.  1886.  No.  14—22.     1886.    8». 

■ 

SociHi  des  sciences  physiques  et  naturelles  in  Bordeaux: 

Memoires.  8«  S^rie.  Tom.  II.  cahier  1.    Paris  1885.    8». 
Observations  pluviom^triques.  Rapport  sur  les  orages  de  1883  et  1884. 
par  Lespiault.    Bordeaux  1884—85.    8^, 

American  Academy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 

ProceedingB.  VöL  XXI.  part  2.    1886.    8«. 

Memoirs.  Centennial.  VoL  XI.  part  4.    Cambridge  1886.    4^. 

Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländisehe  Cültur  in  Bresiau: 
63.  Jahresbericht  im  Jahre  1885  und  Ergänzungsschrift  dam.  1886.  8®. 

Acadimie  BoycAe  des  Sciences  in  Brüssel: 

Bulletin.  55«  annde.  3.  Serie,  tom.  XI.  No.  5—7.  tom.  XIL  No.  8—11. 

1886.  '80. 

Acadimie  Boyale  de  Midecine  in  Brüssel: 

Bulletin.  Ser.  m.  Tom.  XX.  T^o.  6.  7.  7.  Suppl.  8.  9     1886.    8». 
Memoires  couronn^.  CoUection  in  8<>.  Tom.  VUI.  faac  1.    1886.    8^. 
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SociiU  jRoyäle  mäl<icdlog%que  in  Brüssel: 

Annales.  Tom.  20.    Aon^  1885. 

Proc^-verbanx.  Tom.  15.  (1886)  p.  I— XCVL    1886.    8». 

JE.  Ungarische  naturwissenschafiliehe  GeseUsehaft  in  Budapest: 

Hazslinsflky,  Flora  mnscorum  Hnngariae.    1885.    8^. 
Inkej,  Kagy&g  und  seine  Erzlagerstätten.    1885.    4^. 
.L&szlö,  Analyse  nngarlSndisch^  Thone.    1886.    8^. 
Hegyfoky»    Die    meteorologischen  Verhältnisse    des  Monats   Mai    in 

.  Ungarn.     1886.    4^. 
Hermann,  ürgeschichÜiche  Spnren  in  den  Ger&then  der  angarischen 

Fischerei.     1885.    8«. 
Katalog  der  Bibliothek  der  k.  nngarischön  naturwissenschaftliohen 

Gesellschaft.  Heft  H.    1886.    8». 
Budai,    Die    secundären   Eruptivgesteine    des    Persänver    Gebirges. 

1886.    80. 

K,  Ungariseke  geologisdie  Beichsanstalt  in  Budapest: 

Mittheilnngen  ans  dem  Jahrbnche.  Bd.  VlII.  Heft  3.    1886.    8^. 

A  Magyar  kir.   földtani  intfoet   ^vkönyre.    Vol.   VIU.    Heft   3.   4. 

1886     8^ 
Földtani  Közlöny.  Vol.  XVI.  Heft  3—6.    1886.    §0. 

Museo  naciüwü  in  Buenos  Aires: 
Anales.  Entcega  14.    1885.    fol. 

Society  of  natural  scienees  in  Buffdlo :. 

•   Bulletin.  Vol.  V.  No.  1.    1886.    8». 

Institut  tnUiorölogique  de  Boumanie  in  Bukarest: 

AnnAles.  Tom.  I.  1885.    1886.    4». 

Instituio  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  in  Cadis: 
Anales.  Seccion  2**  Observaciones  meteorolögicas.  Ano  1885.  1886.  fol.     . 

Oeological  Survey  of  India  in  CaieiUta: 
Eecords.  Vol.  19.  part  3.  4.    1886.    4«. 

Meteorohgicäl  Department  of  the  Government  of  India  in  Cälcutta: 
Meteorological  Obserrations  1886  Febr. — June.    2^. 

Geologiedl  Museum  in  Cälcutta: 

Palaeontologia'Indica.  Ser.  X.  vol.  JH.  parts  7  und  8.  Ser.  XIII. 

vol.  I.  part  5.     1885—86.  fol. 
Scientific  Besults  of  the  second  Yarkand  Mission ;  Memoir  of  the  Life 

and  Work  of  Ferd.  StoUczka,  by  V.  Ball.    London  1886.    4». 
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Museum  of  camparative  Zoohay  at  Harward-CdUege 
in  Cambridge,  U.  8.  Ä.: 

Bulletin.  Vol.  XII.  No.  6.  6,  Vol.  XIII..  No.  1.    1886.    8«. 
Annual  Report  1885—86.     1886.    8». 

.  Harvard  College  Observatory  in  Cambridge^  Mass.: 

A^  Inyestigation  in  stellar  photograpliy   bj  Edward  C.  Pickerinffi 

1886.    40.    . 
Annale.  XV.  1  and  XVI.    1886.    4». 
■  • 

Accmdemia  Oioenia  di  Scienze  naiurali  in  Caiania: 

Atti.  3»  Serie.  Tom.  19.    1886.    4«. 

■  • 

America/n  Mediccd  Aeaociation  in  Chicago: 
Journal.  Vol.  VI.  No.  25.  26.  Vol.  VIL  No.  1--25.    1886.  '  gr.  8». 

m 

The,  Nortoegum  North-ÄUantie  Expedition  Cammittee  in  Chrigtiania; 

Den  Norske-Nordhavs-Expedition  1876—1878.  XVI.  Zoobgi.  Cmatacea 
II.  ved  G.  0.  Sars.  1886.  29.  —  Zoologi.  Mollusca  IL  ved 
Herrn.  Priele.    1886.    2f>, 

Naturforsehende  Gesellschaft  Chraubündens  in  Chur: 
Jahres-Bericht.  N.  F. '  XXIX.  Jahrg.  Vereinsjähr  1884/85.    1886.    8«. 

Chemiker-Zeitung  in  Cöthen: 
Chemiker-Zeitung.    1886,    Nr.   51-93.  95—104.   fol. 

Naturforsehende  Gesellschaft  in  Daneig: 

H.  R.  Goeppert  u.  A.  Menge.    Die   Flora  des   Bernsteins.    Bd.  II. 

1886.    40. 

•       • 

^hole  poHytechnique  in  Delft: 
Annales.  Livr.  1  et  2.    Leiden  1886.-  4». 

Union  gSographique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.  Octb.  1885— Avril  1886.    8«. 

Nixturforschende  Geselischafl  bei  der  UniversUät  Dorpai: 

Sitzungsberichte.  Bd.  VII.  2.  1885.    1886.    SP, 
Archiy  f&r  die  Naturkunde.  I.  Serie.  Bd.  IX.  Lief.  3.  II.  Serie.  Bd.  X- 
Lief.  2.    1886.    80. 

Boyat  Geciogical  Society  in  Dublin: 
Journal.  VoL  XVU.  part  1.    1884—85.    8«. 

Boyäl  Observatory  in  Edinburgh: 
Astronomical  Obseryations.   Vol.  XV.  for  1878  to  1886.    1886.    40. 
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BoycU  Physiead  Society  in  JEdinburghz 
Proceedingii.  Session  1885—86.    1886.    8». 

Beäle  Accademia  dei  Georgoßi  in  Florenz: 
Atti.  4*  Serie.  Vol.  IX.  disp.  2  e  8.    1886.    8*. 

Senehefibergische  naturforschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  a/M,: 

Abhafldloiif^en.  Bd.  XIV.  Heft  1—8.    1886.    40. 
Bericht  1886.    1886.    80. 

Physikaiischer  Verein  in  Prankfurt  a/M.:    • 

Jahresbericht  fQr  die  Jahre  1884—85.     1886.    8». 

» 
Naturwissenschaftl.  Verein  des  Beg.-Bez,  Frankfurt  a/0,: 

Monatliche  Mittheilungen.  IL  Bd.  2.  Hälfte.  HI.  Bd.  IV.  Bd.  No.  1—7.  * 

•  1885-86.    80.  •       . 

^  Schweizerische  geologische  Kommission  in  Genf: 

Beiträge  zu  einer  geolog.  Karte  der  Schweic.  Lief.  24.  Text  und  Atlas 
Bern  1886.    4©. 

Observatoire  in  Genf: 

R^um^  m^t^oh)logique  de  Fannie  1885  pour  Gen^ve  et  le  Grand 
Saint-Bemard- par  A.  Eammerma^n.     1886.    80. 

Geoiogical  Society  in  Glasgow: 
Transactions.  Vol.  VTH  part  1.    1886.    8P. 

Verein  der  Aerzte  in  Steiermark  zu  Graz: 
Mit^heiluMgen.  XXH.  Vereinsjahr  1885. .  1886.    80. 

.  Nakurwissenschaftlichfir  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilnngen.  Jahrg.  1885.  Hefb  22.    1866.    80. 

,  JT.  Niedefiändische  Begierung  im  Hai%g: 
Erakatau  par  B.  D.  M.  Verbeek.  2.  partie.    Batavia  1886.    80. 

Kais,  Leopöldino-Carolinische  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  Halle: 

Nova  Acta.  Bd.  47.  48.    188B-86.    40. 

Leopoldina.  Heft  XXH.  Nr.  11—16.  19-22.    1886.    40. 

NaturwissensehafÜicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen 

in  Halle  ajSL: 

Zeitschrift  fOt  Naturwissenschaften.  Bd.  59.  Heft  2.  3.    1886.    80. 

Sociiti  Höllandaise  des  Sciences  in  Harlem: 
Archiyes  Nf^erlandav^es.  Tom.  XXI,  liyr.  1.    1886.    80. 
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Fondaticm  de  P.  Teyler  von  der  Htdst  in  Harlem: 

Archiye8  du  Masäe  Teyler.  S^r.  IL  YoL  H.  iasc.  4.    1886.    40. 
Catalogne  de  la  biblioth^que.  Livr.  3.  4.    1886.    8». 

Naturhißtorischr^edicinischer  Verein  in  Heidelbergs 

Verhapdlangeiu  N.  F.  Bd.  HI.  Heft  5..  1886.    8». 
Festschrift  zur  Feier  des  500  jährigen  Bestehens  'der  Raperto  Oarola. 
1886.    80. 

Fifdändiache  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfars: 

Bidrag  tiirkännedom  of  Finlands  Natur  och  Folk.  Heft  43.  1886.  &. 
Exploration  internationale  des  r^gions  polaires  1882 — 1883  et  1888 
— 84.  Expedition  polaire  Finlandaisev     1886»    fol. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fenniea  in  Helsingfors: 

Acta.  Voi;  II.    1881—85.    8».  •  '  .        • 

Meddelandep.  Heft  12.  13.     1886/86."    &>. 

Beobachtungen   über  die  periodischen  Erscheinungen  des  Pflanxen- 
lebens  in  Finnland.  1883.   Von  A.  Osw.  Kihlmann.   '1886.  '40. 

NaturiDissenschaftlich-medicinisd^er  Verein  in  Innsbruck: . 
Berichte.  15.  Jahrg.  1884/86  u.  85/86.    1886.    8«. 

m 

Chrossherzogliche  Sternwarte  mu  Karlsruhe: 
Veröffentlichungen.  Heft  2.     1886.    4». 

Ministeriai'Kommission  fwr  Untersudkung  der,  deutschen  Meere 

in  Kielf 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen.  Jahrg.  1885.  No.  7 — 12.  Berlin 
1886.     40.  •  .         . 

NaturtDissensehaftlicher  Verein  für  SMeswig-Holstein  in  Kid: 
Schriften.  Bd.  VL  Heft  2.  '  1886.    8«. 

•Physikalisch-Ökonomische  Gesellschaft  in  Königt^erg: 
Schriften.  26.  Jahrg.  1885.     1886.    40. 

K.  Sternwarte  in  Königsberg: 
Astronomische  Beobachtungen.  Abth.  37.  Theil  2.    1886.    fol. 

K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen: 

Skrifter.  Naturvideiftkabelig  Afdeling.  Bd.  IL   No.  8--11.  Bd.  lU. 
No.  2—4.  Bd.  IV.  Na  1.  2.    1886—86.    40. 

K,  K,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 

m 

Pamietnik  wydz.  matem.  przyr.  tom.  X.  XL    1885.    40, 

Zbiör  wiadom,  do  antrop.  kr^ow^j.   Tom.  IX.  jol,  Suppl.    1885.     8^. 
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SociHS  Vaudoise  des  Sdienees  noIifreZIe«  in  Lausanne: 
Balleiin.  8«  Särie.  Vol.  XXH.  No.  94.    1886.    S». 

Archiv  der  MathemaHk  und  Physik  in  Leipzig: 
Archiv.  2.  Reihe.  Theil  HI.  Heft  4.  Theil  IV.  Heft  l.  3.    1886.    8». 

Astronomische  Gesellschaft  in  Leipsig: 

YierteUfthresschrift.  21.  Jahrg.  Heft  1—4.    1886.    8^. 
Publication  No.  i^YHI.  Qen&herte  Oerter  der  Fixsterne,  von  H.  fiom- 
berg.    1886. .  40. 

K.  Säehsisdhe  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

Berichte.  Math.-phys.  aa^se  1886.  I— IV.    1886.    8^. 

Abhandlungen  der  math.-phjs.  Glasse.  Bd.  XIII.  6.  7.    1886.    4P, 

• 

Forstlich  Jabhnowskische  Geseäsehaft  in  Leipsig: 

Preisschriften.   No.  X^VI.  K.  B^hn,  Die  Flächen  vierter  Ordnung. 
1886.    80. 

m 

Naturforschende  Geseilschaft  in  Leipsig: 
Sitznn^berichte.  12.  Jahrg.  1885.    1886.    S^. 

Redaktion  des  Journals  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  XXXIII.  Heft«— 11.    1886.    89. 

Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
Mittheilungen.  1885.    1886.  8^. 

Boydl  Institution  of  Great  Britain  in  I/ondoni 

Proceedinifs.  Vol.  XL  fart  2.  No.  79.    1886.    8<>. 
List  of  the  Members  1885.    8^.    *  •      • 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 

Nature,  a  weekly  illustr.  Journal  of  science.  Vol.  34.  No.  874 — 896. 
London  1886.    4^. 

Her  Majestjfs  Stülianery  Office  in  London: 

Rei^rt   on  the   scientific  Besults  of  the  Vovage  of  fi.  M.  S.  Chal- 
lenger.  Zoology.  Vol.  14.  15.  16.    1886.    f. 

Boyäl  Äslronomicai  8ocie{y  in  London: 
Montbly  Notices.  Vol,  46.  No.  8.  9.  Vol.  47.  No.  1.    1886.    8». 

ChemcoX  Society  in  London: 

Journal.  No.  ?84— 289.    July— Decemb.    1886.  .8<>. 
Abstracts  of  the  Proceedings.  No.  29.  30.  Session  1885—86  und  1886 
—87.    8».     . 

1886.  MatlL-phyB.  Cl.  3.  .  •  31 
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Linnean' Society  iH  London: 

Jonmal.  ZooloKy.  Vol.  XIX.  No.  109—113.  ßotany.  Vol.  XXL  No.  138 
—140.  Vol.  XXn.  No.  141—144.  Vol.  XXIU.  No.  160.  1885 
•     —86.    80. 

Transactions.  2.  Ser.  Zoology.  Vol.  11.  part  12.  15— '17.  Vol.  III. 
part  4.     188Ö— 86.    4". 

List.  Session  1885—86.    8». 

Medical  and  Chirurgicäl  Society  in  London : 
Medico-chirnrg^cal  Tfansactions.  Vol.  69.     1886.    8^. 

Boyal  Microscopiccd,  Society  in  London: 
Journal.  Series*  IL  Vol.  VL  part  4.  6.  6.     1886.    8«. 

• 

Boyal  Society  in  London: 

Proceedin«.  Vol.  40.  No.  244.  245.  Vol.  41.  No.  246.  247.   1886.  8«: 
Philosophical  Transactions.  Vol.  176.  part.  L  11.     1886.    4^, 
List  of  the  membörs.     '30^^  Nov.  1885.    4».     - 

.  ■  -  • 

Zoclogical  ^Society  in  London: 

Proceedin^s.     1886  part  IV.     1886  part  IL  III.     1886.    8«^. 
Transactions.  Vol.  XIL  part  3.    1886.    4«. 

Waahhum  Obaervatory  dn  Madiaon: 
Publications.  Vol.  4.    1886.    8«. 

R,  Äeademia  de  eiendaa  exaetaa  in  Madrid: 

Reyista  de  los  progresos  de  la  ciencia.  Tom.  21.  No.  7 — 9.  Tom.  22. 
No.  1.     1886.    80. 

Reale  latituto  Lombardo  in  Mailand: 

Memorie.  Classe  di  scienze  matematiche.  Vol.  VI.  3  nnd  VII.  3. 
1885—86.    4<>.       •      • 

Socittä  üaliana  di  acienee  naturali  in  Maüand: 
Atti.  Vol.  28.  fasc.  1—4.    1885—86.    8». 

Sodedad  de  hiatoria  nqtural  in  Mexico: 
La  "Naturalez».  Vol.  VTI.  entrega  11—15.    1886—86.    fol. 

Natural  Hiatory  Society  in  Montreal,'  Canada: 
The  Canadian  Becord  of  Science.  Vol.  11.  No.  3.  4     1886. .  8P. 

Societi  Imperiale  dea  Naturaliatea  in  Moakau: 

Bulletin.  Ann^e  1885.  No.  1—4.  1886.  No.  1—3.    1885  u.  1886.    8». 
Nouveaux  Mämoires.  Tom.  XX.  No.  4.     1886.    4®. 

Deutache  Geaelhchaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzblatt.  17.  Jahrg.  1886.  No.  6—9.    IfQnchen/    4^ 
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SociitS  des  semnees.in  Nancy: 
Bulletin.  Ser.  II.  Tom.'  7.  faöc  18.     1885.    8». 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilnngen.  Bd.  VI.  Heft  4.    Berlin  1886.    S«. 

North  qf  England  'Institute  of  Min.  and  Mechan.  Engineers 

in  Newcastle-upon-Tyrte : 

Tran^actions.  Vol.  XXXV.  part  3.  4.     1886.    80. 

Americaii  Journal  of  Science  in  NeW'Haven.: 

The  American  Journal  of  Science.  Vol.  XXXI.  No.  183—186.  Vol.  XXXII. 
,    No.  187—189.     1886:    8«. 

Äcadetny  of  Sciences  in  New- York: 

Annale.  Vol.  IIL  No.  9.  10.    1886—86.    8P. 
Transactions.  Vol.  V.  No.  2-6.     1885—86.    8«. 

American  geographical  Society  in  New- York: 
Bulletin.  1886.  No.  1.  1882.  No.  6.  1883.  No.  7.  1885.  No.  3.    S«. 

Nederlandsch  botawische  Vereeniging  in'Nimwegen: 
Nederland^ch  kruidkundig  Archief.  II.  Ser.  Deel  4.  stuk  4.   1886.  8». 

Neurussisehe  Gesellschaft  der  Naturforscher  in  Odessa: 
SapiBkv  Beilage  zum  10.  Bande  und  Bd.  XI.  No.  1.    1886.    8^. 

Radcliffe  Observatory  in  Oxford: 
Observationa.  Vol.  41.    1886.    8«. 

Societä  VeneUhTrentinai  di  sciense  naturäli  in  Padua: 

Bulletino.  Anno  1886.  Luglio.  Tomo  HI.  No.  4.    8«. 
Atti.  Vol.  X.  fasc.  1.    1887.    8«. 

AcadSmie  des  Sciences  in  Paris: 
Comptes  rendos.  Tom.  102.  No.  26.  Tom.  103.  No.  1—26.    1886.    4». 

ÄcadSmie  de  mid^cine  in  Paris: 
Bulletin.  1886.  No.  26-52.   "1886.    8». 

Comiti  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Trayaux  et  Memoire«.  Tom.  V.    1886.  '  4^. 

j6cole  polytechniqüe  in  Paris: 
Journal.  Cahier.  55.  .1885.    4». 

Moniteur  scientifique  in  Paris: 

•   Moniteuv  scientifique.   8«  S^rie  tom.  16.-  livr.  536—540.    Aoüt — Dec. 
1886.   4-  Särie  tom.  1.    livr.  541.    Janv.  1887.    gr.  80. 

31* 
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Musium  d^hietoire  naturelle  in  Paris': 

m 

Centenaire  de  M.  Chevreul.    81.  Aoüt  1886.    '40. 
Nouvelles  Archives.  II.  Särie.  Tom.  VIII.  fasc.  1.    l^gS.  fol. 

Eevue  Internationale  d'ElectridtS  in  Paris: 
Eevue.   2«  annöe.    1886.   No.  12—24.    gr.  8®. 

4 

Soeiit^  d^anthropcHogie  in  Paris:  ' 

Bulletins.  3.  S^rie.  Tom.  IX.  fasc.  2.  3.    1886.    8<>. 

SacOti  de  giographie  in  Paris: 

Compte  rendu.  1886.  No.  14—19.    8«. 

Bulletin.  2«  et  3«  trimestre.    1886.    go.    . 

t 

Sociite  soologique  de  France  in  Paris'i 
Bulletin.  1885.  partie  4—6.  1886.  pattie  1—3.    1885—86.    8«. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  8t.  Petersburg: 
Mdlanges  biologiques.  Tom.  XII.  livr.  3.  4.    1686.   8^. 

Comiti  giolögique  in  St,  Petersburg: 

Mämoires.  Vol.  H.  l^o.  3.  Vol.  III.  No.  2^    1886.    4®. 
Bulletins  1886.  Vol.  V.  No.  1—8.     1886.    80. 

Biblioth^que  g^ologique  de  la  Russie  r^digäe  par  S.  Nikitin.  1886.  ^. 
M.  Melnikow,  geolog.  Erforschung  des  Verbreitungsgebietes  der  Phos- 
phorite am  Digester.    1885.    8^. 

Botanischer  -Oarten  in  St,  Petersburg: 

Acta  horti  Petropolitani.  Tom.  IX.  fasc.  2.    1866.    S9. 
Catalogns    systematicus    bibliothecae    horti    botanici  *  Petropolitani 
1886.    80. 

Chemisch-physikalische  Gesellschaft  an  der  Kais,  Universität 

in  St.  Petersburg: 

Schumal.  Tom.  18.  Heft  6—8.    1886.    8». 

Nicolai-Haupt-Stßrnwarte  in  St.  Petersburg: 

Jahresbericht  des  Direktors.     18$6.    8^. 

Zeitstem-Ephemerlden  auf  das  Jahr  1886  yon  W.  Dollen.     1886.    89. 

Academy  of  natural  sciences  in  Philadelphia : 
Proceedings.  part  I.  11.    1886.    8^. 

Alumni  Association  in  Philadelphia: 
22d  annual  Report.    1886.    80. 

American  PhHosophical  Society  in  Philadelphia: 

Proceedings.  Vol.  XXIU.  No.  12Ö.  12:i.    1886.    80.  *     . 

List  of  members.  March  5.  1886. 
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Societä  Toscana  di  scieme  naturali  in  Pisa: 
Atti.  Procesai-verbaii.  Vol.  V.  p.  79—118.    1886.    8<». 

Astraphysilcdlischea  Observatorium  in  Potsdam: 
Publikationen.  Bd.  V.     1886.    4P. 

Mathemoitische  und  physikalische  Gesellschaft  in  Prag: 
Casopis.  Bd.  XV.  Heft  1—6.     1885.    8». 

K.  K.  Sternwarte  vn  Prag: 

.     Astronomische  Beobachtungen  im  Jahre  1884.  Append.  zum  45.  Jahr- 
gang.    1886.    40. 
Magnetische    und  meteorologische  Beobachtungen    im    Jahre    1885. 
1886..   40. 

Natur  forschender  Verein  in  Riga: 
Korrespondenzblatt.  XXIX.     1886.    8^. 

22.  A/ecademia  dei  Lincei  in  Born: 

Atti.  Memorie.  Classe  di  scienze  fitiche.  Ser.  TU.  Vol.  18.  19.  Ser.  IV. 
Vol.  2.    1884-85.    4«. 

Accademia  Pontificia  dei  Nuovi  Lincei  in  Born: 

Atti.  Anno  87.  Sessione  2—5.     1884.    4». 
Atti.  Rendiconti.  Vol.  H.  fasc.  7.    1886.    4». 

Beale  Comitato  geologico  d^Itdlia  in  Bom: 
BoUettino.  1886.  No.  5.  6.    1886.    Bf>, 

Pe(d)ody  Äcademy  of  Science  in  Salem : 

Memoirs.  Vol.  II.    1886.    gr.  8^. 

Ancient  and   modern  methods  of  arrow-release  by  Edw.  S.  Morse. 
1885.    8«. 

American  Associatiofi  for  the  Advaneement  of  science  in  Salem: 

Proceedings.    38.   Meeting   held   at  Philadelphia   1884.    Part.  1.  II. 
1885..   80. 

Ccdifomia  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Bulletin.  No.  4.  January  1886.    8P. 

Botanischer  Verein  ,Jrmischia'*  in  Sondershausen: 
Irmischia.  VI.  Jahrg.  1886.  Nr.  1—4.    8^. 

■ 

SocOtS  des  Sciences  in  Stras^mrg: 
Bulletin  mensuel.  Tom.  XX.  1886.  fasc.  Juillet— Novbre.    8». 
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Obaeroatorio  astronomioo  nadondl  in  Tacubayt^  Mexico: 
Anuario.  Afio  de  1887.  ano  7.    1886.    8». 

BergvervDoMung  von  Kauka^n  und  iSranakaukasien  in  Tiflis: 
Materialy  dla  geologii  Kaviasa.    1886.    8«. 

Medicinische  Faktdtät  der  Universität  in  Tokio  (Japan): 
Calender  für  die  Jahre  1883/84.     1885.    8«. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.  3.  Ser.  Vol.  III.  fasc.  4.  Vol.  IV.  fasc.  1.    1886.    8^. 

Zeitschrift  „der  Naturforscher"  in  Tubingen: 
Der  Naturforscher  1886.  Nf.  29—52.     1887.    Nr.  1.  2.    4P. 

B.  Accademia.  delle  scienze  in  Turin: 

Bolle ttino  deir  Osservatorio   della  regia  universitä.  di  Torino.    Anno 
XX.  (1885).    1886.    4<>. 

Universität  in  Upsaia: 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  m^iäorolQgique.  Vol.   17.  Ann^ 

1885.    1884—85.    40. 
Schriften  der  Universität  a.  d.  J.  1886—86.    4»  und  8«. 

Leander  Mc.  Cormick  Ohservatory  of  the  University  Of  Virginia: 
Publicatione.  Vol.  I.  part  2.    1886.    8«. 

National  Äcademy  of  Sciences  in  Washington: 
Meinoir  of  JeflFries  Wyman  1814—1874.  By  A.  S.  Packard.   1878.   8°. 

Bureau  of  Navigation  in  Washington: 
Astronomical  Papers.  Vol.  III.  part  4.     1885.    4^. 

Department  of  Agriculture  in  Washington: 
Report  of  the  Oommissioner  of  Agriculture  1885.    8^. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  for  the  year  1884.  1^85.  8®. 

U.  S.  Naval  Ohservatory  in  Washington: 

Astronomical  and  meteorological  Observations  made  in  the  year  1882. 
1882.    40. 

Surgeon  OeneraJ,  U.  8.  Army  in  Washington: 
Index  Catalogue  of  the  Library.     1886.    gr.  8^. 

United  States  Qedogicai  Survey  in  Washington: 
5**  annüal  Report  1883—84.    1885.    gr.  8«. 
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Bulletin.  No.  16—26.    1885.    8«.       . 

Monographs.  Vol.  IX.  Bracbiopoda  of  New-Jersey  by  Robert  P.  Whit- 
field.    1885.     40. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Wernigerode: 
Schriften.  Bd.  I.    1886.    8». 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien: 

Die   Oesterreichische  Polarstation  Jan  Mayen.    Bd.  II.    Abtheil.  1. 

1886.    40. 
Denkschriften.  Matbematisch-natnrwissensch.  Classe.  Bd.  50.  1885.  4^. 
Sitzungsberichte  der  Math.-näturw.  Clause. 

I.  Abth.  Bd.  91.  Heft  3-5.  Bd.  92.  Heft  1—5. 
II.      ,      Bd.  91,    Heft  5.    Bd.  92.    Heft  1—5.    Bd.  93. 

Hft   1—3 
m.      .      Bd.*  91.  Heft  4.  5,   Bd.  92.  Heft  1—5.  Bd.  93. 
Heft  1.  2.    1885—86.    8^. 

Centrcd-Änslalt  für  Meteorologie  und  Brdmagnetismus  in  Wien: 
Jahrbücher.  Jahrg.  1884.  N.  F.  Bd.  XXI.    1885.    4». 

K.  K,  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1886.  Heft  5 — 8.    1886.    8®. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XV.  Heft  3.    4885.    4». 

R.  K.  geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  1885.  Bd.  28.    1885.    8«. 

Zoologisch-Botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.  Bd.  36.  U.  Quartal.     1886.    8<>. 

Ä".  K,  Üniversitäts-Stemtoarte  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  II.  HL  Jahrg.  1882—83.     1884—85.    40. 

Verein  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse  in  Wien: 

Schriften.  Bd.'  25.  Vereinsjahr  1884/85.    8».   . 
Schriften.  Bd.  26.  Vereinsjahr  1885/86.    8». 

Nassauischer  Verein  filr  Naturkunde  in  Wiehaden : 

Jahrbücher.  Jahrgang  89.    1886.    8». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Zürich: 

VierteWahresschrift.  50.  Jahrg.  1885.  Heft  1—4.  31.  Jahrgang  1886, 
Heft  1.  2.    8«. 
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Von  folgonden  Herren: 

WÜhelm  Blasiits  in  Braunschweig: 

Beiträge  zm*  Eenntnifi  der  Vogelfaana  von  Celebes.  Budapest 
1886.    80. 

0.  Chwolson  in  8t.  Petersburg: 

Photometrische  Untersuchungen  ftber  die  innere  DifiFiision  des  Lichtes. 

1886.    80. 

F,  C.  Donders  in  Utrecht: 

Ondersoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium  der  Ut- 
rechtsche  Hoogeschool.  ni.  Reeks.  X.  1.  stuk.    18S6.    8®. 

W,  Ebstein  in  Oöttingen: 

La  goutte,  sa  nature  et  son  traitement,  traduction  du  Dr.  E.  Cham- 
bard.    Paris  1887.    8«. 

Ernst  Fischer  in  Strassbury: 
Das  Drehungsgesetz  bei  dem  Wachsthum  der  Organismen.   1886.  8^. 

Julius  Frane  in  Königsberg: 

Neue  Berechnung  7on  Hartwig^s  Beobachtungen  der  physischen  Libra- 
tion  des  Mondes.    Kiel  1886.    4». 

Ed.  Hibert  in  Paris: 

Observations  sur  les  groupes  sedimentaires  les  plus  anciens  du  nord- 
ouest  de  la  France.  (Aus  den  comptes  rendus  de  TAcad.  des  sc.) 
Paris  1886.    4«. 

Henry  Hennessy  in  Dublin: 
On  the  physical  Structure  of  the  Barth.    1886.    80. 

Note  on  the  annual  Precession.    1886.    80. 

Cfustavus  Hinrichs  in  Jowa'City,  Iowa: 

Report  of  the  Jowa  Weather  Service  for  the  months  Jan. — Dec.  1883. 
Des  Moines  1885.    80. 

Albert  von  Kölliker  in  Würzburg: 
Der  feinere  Bau  des  Knochengewebes.    Leipzig  1886.    80. 

Nikolai  wn  Kdkscharovj  in  St,  Petersburg: 
Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  Bd.  IX.  p.  ^78—368.  1886.  8». 
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Bestimmung  der  Selbstinduotion  eines  Leiters  mittels  inducirter 

Ströme. 

Von  Friedrich  KohlrauBch. 
(EiHff*lau/8n  5,  Ftbruar.) 

Bei  Gelegenheit  einer  Widerstandsbestimmung  mit  in- 
ducirten  Strömen  habe  ich  früher  eine  Erscheinung  erwähnt/) 
welche  bei  geeigneter  Stromverzweigung  eintritt,  wenn  in 
einem  der  Zweige  Selbstinduction  stattfindet.  Eine  Galvano- 
meternadel macht  während  des  Inductionsstosses  eine  Zuck- 
ung, welche,  als  Wirkung  der  beiden  entgegengesetzt  gleichen 
Extraströme  des  anwachsenden  und  abfallenden  inducirten 
Stromes,  keine  Endgeschwindigkeit  hat  und  sich  deswegen 
scharf  beobachten  lässt.  Die  Grösse  dieses  „Ex:traweges* 
lässt  sich,  wie  man  leicht  sieht,  zur  Bestimmung  der  Selbst- 
inductionsconstante  verwerten.  Das  Verfahren  ist  in  mancher 
Hinsicht  bequemer  als  die  Anwendung  des  Schliessungs- 
oder  Oeflfhungs-Extrastromes  einer  Säule,  bei  welcher  die  Grösse 
des  Nadelausschlages  im  allgemeinen  von  einem  Reste  des 
Constanten  Stromes  mit  bedingt  wird.  Der  letztere  aber  lässt 
sich  nur  sehr  schwe;r  ganz  beseitigen,  da  Thermoströme, 
Widerstandsänderung  durch  die  Wärme  und  der  Extrastrom 
selbst  eine  genaue  Regulirung  erschweren. 

Man  kann  natürlich  hier  wie  dort  Differentialgalvano- 
meter oder  Wheatstone'sche  Brücke  verwenden. 


l)  Pogg.  Ann.  Bd.  142  S.  418,  1871. 


4  Sitzung  der  mcUhrphys.  Glosse  vom  5.  Februar  1887. 

Bestimmung  mit  dem  Differentialgalvanometer. 
Der  Stromstoss  eines  Weber'schen  Magnetinductors  —  Draht- 
spule  mit  verschiebbarem  Magnet  —  oder  auch  eines  Induc- 
tionsapparates  mit  Unterbrechung  des  primären  Stromes  wird 
verzweigt :  einerseits  durch  den  Widerstand  w,  dessen  Selbst- 
inductionscoefficient  11  gemessen  werden  soll  und  durch  die 
eine  Hälfte  eines  Differentialmultiplicators,  andererseits  durch 
einen  ebensogrossen  Widerstand,  ohne  Selbstinduction  und 
durch  die  andere  Hälfte  des  Multipb'cators  in  entgegenge- 
setzter Richtung.  Da&s  die  Widerstände  gleich  sind,  ist  vor- 
her mit  einer  constanten  Stromquelle  an  dem  Platze  des  In- 
ductors  daran  erkannt  worden,  dass  der  constante  Strom  die 
Nadel  nicht  ablenkte. 

Geht  der  Inductionsstoss  durch  die  Leitung,  so  erfolgt 
eine  plötzliche  Verschiebung  der  Nadel.  Wir  nehmen  an, 
dass  der  Inductionsstoss  in  einer  gegen  die  Schwingungs- 
dauer  der  Nadel  sehr  kurzen  Zeit  ausgeführt  wird ;  dann  ist 
die  Grösse  dieser  Verschiebung  von  der  Dauer  des  Stosses 
unabhängig  und  lässt  sich  scharf  von  den  langsamen  ge- 
wöhnlichen Schwingungen  trennen.  Besonders  wenn  man  die 
Stösse  rasch  nacheinander  in  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
führt, wobei  entgegengesetzte  Zuckungen  der  Nadel  erfolgen, 
ist  dies  der  Fall. 

Das  Gesetz  dieser  Bewegung  findet  sich  folgendermassen. 
W  sei  der  Widerstand,  E  die  el.  Kraft  des  Inductors  zu 
irgend  einer  Zeit  t,  y  der  Widerstand  jeder  Multiplicator- 
hälfte.  Wenn  weiter  i^  die  Stromstärke  in  dem  Zweige  mit 
Selbstinduction,  i^  diejenige  in  dem  anderen  Zweige  bedeutet, 
so  ist 

(i,-io)(w  +  y)  =  iT^, 

oder  .         .  JT     dift  ,,. 

^        '^       w  +  y  dt  ^ 
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Dieser  Stromüberschuas  in  der  einen  Multiplicatorhälfte 
gibt  der  Nadel  eine  Beschleunigung 

d»x       ^ n     ^  di 


=  C  (i,  -  io)  =  — ^  C 


'0 


dt«  '  '       ^'       w  +  y      dt  ' 

wo  G  eine  Constante  des  Galyanometers  bedeutet.    War  die 
Nadel  bei  dem  Beginne  des  Stosses  in  Ruhe,  so  folgt  weiter 

dx  _    n 

dt-^;r+^^'«- 

Also  zu  Ende  des  Inductionsstosses  "ist  diese  Geschwin- 
digkeit =  0,  weil  dann  io  ^  0  wird;  während  des  Stosses 
ader  findet  eine  Gesammtverschiebung  x'  statt 

Nun  ist  io  ==  E/(2  W  +  w  +  y), 

Man  erhält  also  0 

n  1 


X    =: 


^r+^2w  +  w  +  //^"**-         ^^^ 


1)  Die  strenge  Entwicklung  dieser  Formeln  muss  auf  die  In- 
dnctionen  in  den  anderen  Zweigen  Rücksicht  nehmen. 

Es  seien  Uq  bez.  11*  die  Selbstindnctionscoefficienten  der  Indnctor- 
roUe  bez.  jeder  Multiplicatorhälfte,  IT'  der  GoefGcient  der  einen  Hälfte 
auf  die  andere.  Wenn  J  die  Stromstärke  zur  Zeit  t  im  Inductor« 
80  ist 

Subtraction  ergibt 

(w + y)  (i.  -  io) = /r^  -  {U'+n")  ^^^. 


6  Sitzung  der  mathrphys.  Glosse  vom  5.  Februar  1887. 

Um  C  I  Edt  zu  bestimmen,  sendet  man  unter  Einschalt- 
ung eines  hinreichend  grossen  bekannten  Widerstandes  R 
einen   vollen   Inductionsstoss    durch  die   eine   Galvanometer- 


also 


I  (ii — lo)  dt  = :^j^ .  [1] 

Wenn  zur  Zeit  t  die  Verschiebung  der  Nadel  aus  der  Ruhelage 
=  X*  ist,  und  wenn  p  und  q  Constanten  der  Nadelbewegung  sind,  so 
hat  man 

Integration  ergibt 
Jf  +Pi  +  q  Jidt  =  C  füi  -  io)dt  =  ;^[irio  -(/7'+77")(i»-io)l. 
Nochmals  integrirend  erhält  man 

x+p  fxdt+q  fdt  rxdt  = 

=  ;^  [/7 Jiodt  -(/7'  +  /r-)  J(ii  -  W  dt]. 

Die  Integrale  mit  dt  links  verschwinden,  wenn  der  Inductionsstoss 
in   sehr  kurzer  Zeit  ausgeführt  wird.    Zum  Schluss  des  Stosses   ist 


wer- 


femer  nach  [1]  auch    I  (ii  —  i^)  dt  =  0,  weil  dann  io  und  ii  =  0 

den,  so  dass  als  die  ganze  Verschiebung  x'  während  des  Inductions- 
stosses  herauskommt,  so,  wie  im  Texte  angegeben: 

x'  =  -^Criodt.  [2] 

io  selbst  setzt  sich  zusammen  aus  den  drei  Teilen  E/(2  W4~  w  -^  y), 
Kodi'o/dt  und  Eidii/dt,  wo  Kq  und  E|  die  Inductionscoefficienten  und 
die  Widerstände  enthalten.     Es  ist  also 

.  fiodt  =  g^^^^_^_^jEdt  +  Koio  +  K.Ü. 

Die  beiden  letzten  Glieder  aber  sind  zum  Schlüsse  des  Stosses 
wieder  gleich  Null,  womit  Gleichung  3  bewiesen  ist. 
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liälfte.    Die  Stromstärke  zur  Zeit  t  ist  i  ==  E/(R  +  W  +  y), 
woraus  die  Nadelbeschleuni^irung 

**^  =  Ci=  ^^ 


dt«  R  +  W  +  y 

and  die  Nadel-Geschwindigkeit  am  Ende  des  Stosses 


u 


^-:^jEdt.  (4) 


R  + W  +  y 

Vermöge  dieser  Geschwiüdigkeit  erfolge  der  Aussehlag 
X, -während  k  das  Dämpfungsverhältnis  und  ^  =  log  nat  k 
das  natürliche  log.  Decrement  bei  diesem  Versuche  und  r  die 
Schwingungsdauer  der  ungedämpften  Nadel  bedeute.  Setzt  man 


^i:arctg^^^^     •  (5) 


so  ist  bekanntlich 


u=:i^8=_,^,       fEdt 
T  R+W  +  yJ 

"°^  CrEdt==i^(R+W-f  y).S.  ■  (6) 

Dies  endlich  in  (3)  eingesetzt,  erhält  man 

n  =  _-(w4-y)-g^^^yg.  (7) 

Man  braucht  also,  um  den  Selbstinductionscoefficieuten 
n  zu  bestimmen,  ausser  den  Ausschlägen  x  und  x  und  den 
Widerständen  W  und  w  +  y  die  Schwingungsdauer  v  und 
die  aus  einigen  Schwingungen  hinreichend  genau  abzuleitende 
Grösse  S. 

Von  nicht  vollkommener  Gleichheit  der  Galvanometer- 
hälfben wird  man  unabhängig,  wenn  man  eine  zweite  Be- 
stimmung von  n  mit  vertauschten  Multiplicatoren  ausführt 
und  das  Mittel  nimmt. 
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Anstatt  des  Differentialmultiplicators  und  einfachen  In- 
ductors  kann  man  auch  einen  einfachen  Multiplicator  und 
einen  Differentialinductor  anwenden.  Verfahren  und 
Gleichungen  bleiben  ungeändert;  W  bedeutet  aber  jetzt  den 
Widerstand  des  Mnltiplicators,  w  denjenigen  eines  Inductor- 
Zweiges.. 

BrückenTerbindung.  Der  Strom  des  Inductors  vom 
Widerstände  W  wer3e  durch  die 
Widerstände  w^  w^  w,  w j  verzweigt. 
Man  hat  vorher  die  Widerstände 
so  abgeglichen,  dass  ein  constantes 
Element  an  Stelle  des  Inductors  am 
Galvanometer  /  keinen  Ausschlag 
gibt,   so  dass  w^^  w,  =  Wj  w,  ist. 


Wo     lo 


w. 


Wi  W5 

0  sei  derjenige  Leiter, 
dessen  Selbstinductionscoefficient  FI  gesucht  wird;  w^  w^  w, 
seien  frei  von  Selbstinduction. 

Die  el.  Kraft  E  erzeugt  in  w^  einen  Strom  i^ ,  der  mit 
Rücksicht  auf  die  Beziehung  w^  Wj  =  vr^^  w,  gefunden  wird 


^0  ^Wy^^^^^^W^^^^^J^ 


(8) 


Die  el.  Kraft  der  Selbstinduction  in  w^  ist,  ohne  Rück- 
sicht auf  das  Vorzeichen,  =  ildi^/dt.  Da  der  Inductorzweig 
W  als  corröspondirender  Zweig  zu  der  Brücke  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Stromstärke  im  Galvanometer  hat,  so  kann  man 
die  letztere  gleich  hinschreiben 


jjiio 


W|-t-W, 


dt  (Wo  +  wJ  (w,  +  w,)  -I-  y  (Wo  +  w,  +  w,  +  w,)" 

Mit  Rücksicht  auf  w,  w,  =s  w^^  w,  und  unter  Einsetzung 
des  Wertes  ffir  i^  aus  Gl.  8,  wenn  man  zugleich 


^^i  +  '^»(^+^o  +  w,)  yw,+Wa(y+w,  +  w,)^ 
w,  w. 


(9) 
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setzt,  kann  man  hierfür  schreiben 

^        Q   dt* 

-  Gerade    wie    früher    findet    sich    hieraus,    wenn    man 
d^x/dt*  =  Gi'  setzt,  dass  die  Nadel  während  eines  rasch  aus- 
-  geführten  Inductionsstosses    eine  Zuckung   x'    ohne   Endge- 
schwindigkeit macht  ^) 


■•-M 


Edt.  (10) 


C  j  Edt  wird  wie  vorhin  (S.  6)  bestimmt,  indem  man 

den  Induetionsstoss  unter  Einschaltung  eines  hinlänglich 
grossen  bekannten  Widerstandes  R  ungeteilt  durch  das  Gal- 
vanometer sendet.  Die  vorher  ruhende  Nadel  macht  hier- 
durch den  Ausschlag  x.  Dann  gilt  Gleichung  5  und  6  und 
man  erhält  aus  (10) 

iT=^-_    .   ^    ■      %  (11) 

Wurde  w,  =  W3  gemacht,  so  erhält  Q  den  einfacheren 
Wert  Q  =  (2  W  +  Wo  +  w.)  (y  ^'j~^'  +  2  w„). 

Wj 

Die  Ausschläge  x  und  x  werden  einfach  in  Scalenteilen 
an  derselben  Scala  ausgedrückt.  An  grosseren  Ausschlägen 
X  bringt  man,  durch  Subtraction  von  11/32  «x'/A*  (A 
=  Scalenabstand)  die  bekannte  Gorrection  auf  den  Sinus  des 
halben  Ausschlagswinkels  an. 

Soll  die  Selbstinductionsconstante  mit  grosser  Genauig- 
keit gemessen  werden,   so   werden   die  von   Maxwell,   Lord 


1)  Die  vollständige  Entwicklang  mit  Rücksicht  auf  die  anderen 
Selbstinductionen  lässt  sich  ähnlich  wie  S.  5  ausflihren  und  zeigt, 
dass  diese  umstände  keinen  Einfluss  ausüben. 


10         SUzung  der  mathrphys.  Classe  vom  5.  Februar  1887. 

Rajieigh  und  Schuster,  H.  Weber,  Dorn,  Herwig  gebrauchten 
Methoden  der  Unterbrechung  und  Schliessung  eines  con- 
stauten  Stromes  in  geübter  Hand  wohl  der  hier  beschriebenen 
überlegen  sein,  aber  nur  wenn  man  ausser  grosser  Geduld 
noch  über  sehr  günstige  Verhältnisse  verfügt.  Zu  den  letz- 
teren gehören  constante  Zimmertemperatur,  Widerstände  die 
sich  nicht  durch  den  Strom  erwärmen,  widerstandsfreie  yer- 
schiebbare  Gontacte  und  constante  Elemente. 

Kommt  es,  wie  hier  ja  häufig,  nur  auf  eine  Genauigkeit 
von  einem  oder  einigen  Procenten  an,  so  wird  man  die  An- 
wendung des  Inductors  weit  bequemer  und  auch  einwurfe- 
freier  finden,  als  diejenige  von  constanten  Elementen;  denn 
die  Widerstände  brauchen  bei  uns  nicht  mit  einer  so  pein- 
lichen Sorgfalt  abgeglichen  zu  werden,  wie  dort. 


11 


Ueber  die  HeTstellnng  sehr  grosser  genau  bekannter  elektri- 
scbelr  Wlderstandsverliältnisse  nnd  über  eine  Anordnung 

von  Bheostatenwiderständen. 

Von  Friedrich  Eohlrausch. 

m 

(Singdau/tH  6.  FOruar.) 

In  der  Galvanometrie  liegt  oft  die  Aufgabe  vor,  einen 
Strom  in  zwei  sehr  verschiedene  Teile  zu  verzweigen.  Ins* 
besondere  wird  dies  z.  B.  oft  bei  der  ZurückfQhrung  der 
Constante  eines  empfindlichen  Multiplicators  auf  diejenige 
eines  Normalgalvanometers  verlangt,  welche  von  Dom  auch 
für  die  absolute  Widerstandsbestimmung  vorgeschlagen  worden 
ist.  Mir  lag  zum  Beispiel  die  Herstellung  eines  Zweigver- 
hältnisses von  etwa  1 :  1000  vor.  Soll  nun  ein  solches  Ver- 
hältnis selbst  auf  seinen  10000**^  Teil  sicher  bekannt  sein, 
so  bietet  die  Anwendung  eines  gewohnlichen  Rheostaten 
grosse  Schwierigkeiten.  Es  ist  insbesondere  fast  unmöglich, 
das  Verhältnis  stets  in  kurzer  Zeit  mit  der  oben  geforderten 
Genauigkeit  zu  controliren,  was  doch  wegen  der  entwickelten 
Stromwärme  und  sonstiger  Ursachen  von  Temperaturschwank- 
ungen gefordert  sein  kann. 

Es  gibt  nun  ein  sehr  einfaches  Mittel,  Widerstandsver- 
hältnisse vom  Betrag  16  81  256  625  1296  u.  s.  w.,  über- 
haupt vom  Betrage  n^,  wenn  n  eine  ganze  Zahl  ist,  mit 
jeder  Genauigkeit,  welche  uns  überhaupt  für  Widerstands- 
vergleichungen möglich  ist,  herzustellen  und  jederzeit  durch 
eine  einmalige  Vergleichung  zweier  nahe  gleicher  Widerstände 
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zu  bestimmen.  Es  seien  nämlich  gegeben:  erstens  n  gleiche 
Widerstände  w ;  zweitens  n  gleiche  Widerstände  W,  und  es 
sei  W  nahe  gleich  n'*w.  Schaltet  man  die  w  hintereinan- 
der, die  W  nebeneinander,  so  entstehen  nahe  gleiche  Wider- 
stände, nämlich  n  •  w  und  W/n,  die  man  nach  einer  der  be- 
kannten Methoden  genau  yergleichen  kann.    Man  finde  hier- 

W 

bei  —  5=nw(l  +  d).     Schaltet  man   alsdann   die  w  neben- 
n 

und  die  W  hintereinander,  so  hat  man  jetzt  einerseits  den 
Widerstand  w/n,  andrerseits  n  W  =  n*w  (1  +  d).  Das  Ver- 
hältnis beider  zu  einander  ist  n*  (1  +  d). 

Hierbei  wird  nicht  etwa  genaue  Gleichheit  aller  Wider- 
stände einer  Gruppe  verlangt,  sondern  die  Unterschiede  dürfen 
einige  Promille  betragen,  ohne  dass  das  Resultat  für  irgend 
einen  noch  so  exacten  Zweck  merklich  beeinträchtigt  würde. 

Die  erforderliche  einzige  Yergleichung  ist  binnen  einer 
Minute  auszuführen,   wenn  sie  instrumentell  vorbereitet  ist. 

Ausser  dieser  einfachsten  Weise  lässt  sich  die  Hinter- 
und  Nebenschaltung  von  Widerständen  natürlich  sehr  oft 
verwerten  und  ist  jedenfalls  schon  oft  angewendet  worden. 
Zum  Zwecke  der  Bequemlichkeit,  Vielseitigkeit  und  Genauig- 
keit habe  ich  folgende  Anordnung  eines  Rheostaten  getroffen, 
dessen  mechanische  Ausführung  Herr  Siedentopf  in  Würz- 
bürg  besorgt  hat. 

Je  zehn  Widerstände  von  je  1  Ohm, 
100  Ohm  und  10000  Ohm  (Drahtstärke  1,2, 
0,5  und  0,1  mm)  sind  in  drei  Reihen  unter 
einer  2  cm  dicken  Hartkautschukplatte  an- 
gebracht. Jeder  Widerstand  endet  in  zwei 
Quecksilbernäpfe,  welche  in  die  Platte  gut 
eingepasst  sind.  Damit  das  Quecksilber  sich 
nicht  über  die  Ränder  zieht,  bestehen  die 
Näpfe  aus  Stahl.  Nachdem  dieselben  unter- 
halb und   etwa  bis  zu  '/a  Höhe  innerhalb 


iiit 


«• 

:i 

i! 
t! 

11 

•  • 
II 

!i 
II 

I! 
1 1 
1 1 

iL 


2 


^^■ 


£ 


Kohlrausch:   üeber  elektrisdie  Wideratandaverhältnisse  etc.      13 

dünn  verzinnt  sind,  lassen  sich  die  kupfernen  Zuleitungs- 
stifte (4  mm  Durchmesser)  mit  ihren  oben  verbreiterten  End- 
flächen sichei*  unterloten  und  schliesslich  die  Näpfe  innen  gut 
amalgamiren  und  aussen  lackiren. 

Die  Hartkautschukplatte  sitzt  wie  bei  dem  Siemens*schen 
Kheostaten  als  Deckel  auf  einem  Holzkasten. 

Die  Anordnung  der  Näpfe  auf  dem  Deckel  s.  neben- 
stehend, wobei  die  schrä-  i ..  lo 

gen    Verbindungslinien     ioooo*f^^^^^^^^ 

die  30  Widerstände  an-  d  o  o  d  o  o  jd  d  o  SJh 

deuten.  Die  Hinter- oder  W^ooaoooooo 

Nebeuschaltung    wird  iT'^^^b^ö'b'b^o^^ 

durch    amalgamirte  ' ' 

Eupferbügel  von  6  cm  Länge  und  5,5  mm  Durchmesser  be- 
wirkt. Ein  solcher  Bügel  bat  etwa  0,00005  Ohm  Widerstand. 
Diese  Zahl  lässt  sich  hinreichend  genau  ermitteln,  da  man 
eine  grosse  Zahl  von  Bügeln  (60)  hintereinanderschalten  kann. 
Es  ist  kaum  nötig  zu  zeigen,  wie  man  mit  diesem  Rheo- 
staten    sehr    verschiedene   Widerstandsverhältnisse   herstellen 

kann.      Selbst    ein    Verhältnis    ungefähr    1  :  10*    (nämlich 


I YTT  1:^1 0000  j  lässt  ^sich  in  wenigen  Minuten  mit  der  vollen 

Genauigkeit  controliren,  welche  überhaupt  für  Widerstands- 
vergleichungen möglich  ist,  d.  h.  ohne  Mühe  auf  0,0000000001. 
(üeber  den  Einfluss  der  Kupferbügel  s.  weiter  unten.) 

Als  ein  Beispiel  will  ich  die  Prüfung  des  Verhältnisses 
1  :  1000  ausführen,  welches  als  0,1  :  100,  1 :  1000,  10  :  10000 
oder  100 :  100000  hergestellt  werden  kann.  Ich  will  10 
:  10000,  d.  h.  die  Hunderter  nebeneinander  zu  einem  der 
Zehntausender  nehmen. 

Um   das  wirkliche  Verhältnis   zu  bestimmen   vergleicht 

man  die  nebengeschalteten  Zehntausender,         ^       genannt, 
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mit  den  hintergeschalteten  Hundertern  ^[100]  und  sodann 
den  zur  Verwendung  kommenden  Zehntausender  10000^,  mit 
den  übrigen  10000^ lOOOOj,. 

Die  erstere  Vergleich  uug  ergebe 

Dann  ist  J [10000]  =  lOOOO  •  (l  -j-   -~^  j)  X  [-^ 

Weiter  sei  gefunden 

10000,  =  lOOOOfl  +  <J,     10000,  =  lOOOOo  -I-  <5,  -  •  •  • 

lOOOOg  =  lOOOOo  -f  <Jj. 

Wir  setzen     d,  -}"  <^»  "f"  •  •  •  +  <^9  =  ■^<^- 
Dann  ist  offenbar 

5  [10000]  =  10  .  lOOOOo  +  2S 

"'"    10000,  =  ^  (i  -  Tö4ö  ^^)  X  ^  [10000]. 

Für  2  [10000]  den  oben  gefundenen  Wert  gesetzt, 
erhält  man 

10000,  =  1000  (i  +  j^o  ^  -  lö^  -^)  X  [^\ 

Das  gesuchte  Widerstandsrerhältnis  ist  also 
10000„  :  [^]  =  1000  {l  +  -^^J-^^  2S). 

Weiter  wurde  das  Zweigyerhältnis  1 :  900  verlangt. 
Man  schaltete  neun  von  den  Zehntausendern  hintereinander 
und  nun  diese  Summe  mit  dem  zehnten  Zehntausender  neben- 
einander. Dies  repräsentirt  9000  Ohm,  welche  gegen  die 
nebengeschalteten  Hunderter  das  gewünschte  Verhältnis  geben. 
Die  Correctionen  sind  ähnlich  wie  oben. 
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Alle  erforderlichen  YergleichuDgen   lassen   sich   mittels 

eines  Interpolationsverfahrens  in  weniger  als  5  Minuten  aus- 

.  führen.     Dies  i^t  für  feine  Messungen  von  Bedeutung,  denn 

andernfalls  lässt  die  unvermeidliche  Temperaturänderung  sich 

nicht  genau  controliren., 

Auch  für  gewöhnliche  Rheostatenzwecke  leistet  diese 
Anordnung  mehr  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  wird. 
Aus  10  gleichen  Widerstanden  lassen  sich  nämlich  innerhalb 
des  Intervalles  1  zu  100  94  verschiedene  Widerstände  durch 
geeignete  Combination  herstellen.')  Die  Hinzunahme  der 
anderen  Gruppen  in  Hinter-  oder  Nebenschaltung  vermehrt 
die  Anzahl  der  Gombinationen  natürlich  noch  sehr  vielfach, 
so  dass  man  die  meisten  Widerstände  genähert  zur  Yerfügang 
hatt  Eine  übersichtliche  Tabelle  ftir  die  möglichen  Gombi- 
nationen ist  leicht  aufzustellen. 

Es  kann  natürlich  gar  nicht  die  Rede  davon  sein,  die 
bequeme  Siemens'sche  Anordnung  für  die  gewöhnlichen 
Zwecke  zu  ersetzen;   aber   wenn  die  Qenauigkeit  sehr  weit 


1)  Die  Hunderter  liefern 

z.  B.  unter  Weglassung  späterer  Dezi- 

malen 

10,0 

53,3 

112 

175 

267 

375     533 

11,1 

58,3 

114 

183 

270 

383     550 

12,5 

62,6 

117 

200 

275 

400     583 

14,3 

64,3 

120 

208 

283 

417     600 

16,7 

66,7 

125 

212 

300 

420     625 

20,0 

70,0 

133 

214 

314 

425     683 

25,0 

75,0 

145 

217 

317 

433     650 

83,3 

83,3 

150 

220 

320 

450     700 

40,0 

91,7 

153 

225 

325 

467     733 

41,7 

100,0 

158 

1 

238 

338 

475     750 

45,0 

103.3 

164 

250 

350 

483     800 

47,6 

108,3 

167 

253 

358 

500     850 

50,0 

111,1 

170 

258 

367 
370 

520     900 
525    1000. 

Die  Einer  geben  alle  Hundertel  hiervon,  die  Zehntausender  die 
hundertfachen  Beträge. 
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getrieben  werden  soll,   so  wird  unsere  Anordnung  erheblich 
mehr  leisten  können. 

Vorteile  der  Anordnung.  Die  Widerstandsvergleich-, 
ung  verfügt  über  Mittel,  welche  denen  der  Wägung  an  Ge- 
nauigkeit mindestens  ebenbürtig  sind;  Rheostaten  lassen  sich 
auch  mit  derselben  Genauigkeit  abgleichen  wie  Gewichtsatze. 
Trotzdem  ist  man  praktisch  selten  in  der  Lage,  mittels  des 
Rheostaten  eine  auf  ^/loooo  verbürgte  Widerstandsbestimmung 
ausführen  zu  kqnnen.  Die  Ursachen  davon  liegen  bekannt- 
lich in  folgenden  Umständen. 

1)  Die  Temperatur  der  Drahtrollen  folgt  der  Luft-« 
temperatur  nur  langsam.  Selbst  mit  Anwendung  eines 
Thermometers  im  Kasten  ist  man  bei  unseren  wechselnden 
Verhältnissen  der  Zimmertemperatur  oft  um  1®  oder  niehr 
unsicher.  2)  Dieser  Nachteil  wird  bedeutend  erschwert  da- 
durch, dass  Rollen  verschiedener  Dicke  und  sonstiger  Be- 
schaffenheit eine  ungleiche  Temperaturverzögerung  erleiden. 
3)  Die  Ströme  erwärmen  die  Rollen.  Gegen  die  Anwendung 
sehr  dicker  Drähte  sprechen  die  Hindernisse  1  und  2.  4)  Die 
kleinen  und  die  grossen  Widerstände  werden  nicht  aus  der- 
selben Drahtsorte  hergestellt  und  zeigen  factisch  oft  Unter- 
schiede der  Temperaturcoefficienten  von  0,0001.  Hieraus 
entspringen,  wenn  man  die  Unterschiede  nicht  beachtet,  leicht 
relative  Fehler  bis  zu  V^ooo.  5)  Der  Widerstand  der  Rollen 
ändert  sich  mit  der  Zeit  und  jedenfalls  bei  verschiedenen 
Drahtsorten  und  Wickelungen  ungleich  stark.  6)  Die  Stöpsel- 
schaltung, die  vorzüglich  ist,  wenn  eine  Genauigkeit  auf 
0,001  Ohm  genügt,  muss  sehr  sorgfältig  behandelt  werden, 
wenn  man  0,0001  Ohm  anstrebt.  Schon  die  grosse  Tem- 
peraturausdehnung des  Hartkautschuks,  welche  die  Form  der 
Löcher  verändert,  bedingt  eine  Fehlerquelle.  7)  Hierzu 
kommen  bei  den  älteren  Anordnungen  noch  die  unter  Um- 
ständen beträchtlichen  Fehler  der  Zuleitung  durch  gemein- 
same Stifte,  auf  welche  Dom  aufmerksam  gemacht  hat. 
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Die  oben  beschriebene  Anordnung  bietet  offenbar  fol- 
gende Vorzöge:  Es  gibt  vor  allem  "nur  drei  Gruppen  ver- 
schiedener Rollen.  In  jeder  Gruppe  sind  alle  Rollen  gleich 
beschaffen  und  dürfen  bezüglich  Teniperaturverzögerung  und 
Temperaturcoefficient  als  gleich  betrachtet  werden.  Indem 
ferper  für  kleine  Widerstände  die  Nebenschaltung  verwendet 
wird,  hat  man  den  Vorteil  einer  grösseren  Masse  und  trotz- 
dem einer  relativ  grossen  Oberfläche.  Die  Temperatur  folgt 
der  Umgebung  rascher  als  bei  Anwendung  einzelner  dicker 
Rollen,  die  Strom  wärme  ist  vermindert.') 

Dann  aber  kann  man  leichter  als  bei  dem  gewöhnlichen 
Rheostaten  die  Vergleichung  der  Widerstände  untereinander 
ausführen.  *  Ja,  wenn  der  Rheostat  einmal  calibrirt  worden 
.  ist,  so  genügt,  um  die  temporären  Störungen  durch  den  Tem- 
peraturweehsel  zu  eliniiniren,  eine  gegenseitige  Vergleichung 
der  3  Gnippen,  welche  auf  nur  zwei  Untersuchungen 
gleicher  Widerstände  zurückkommt,  um  alles  vergleich- 
bar zu  machen. 

Als  letzter  Vorteil  der  Anordnung  bietet  sich  noch  die 
Verwendbarkeit  aller  Widerstände  einzeln  oder  in  beliebiger 
gegenseitiger  Verbindung  dar.  Die  modernen  galvanischen 
Messungsmethoden  benutzen  sehr  ofk  Verzweigungen.  Die 
Aufgabe  z.  B.,  eine  Säule  durch  einen  grossen  Widerstand 
^n  schliessen  und  an  einen  genau  bekannten  Teil  der  Schlies- 
sung eine  Abzweigung  anzulegen^  die  selbst  wieder '  einen 
bekannten  Widerstand  enthält,  lässt  sich  mit  einem  gewöhn- 


1)  Z.  B.  ist  das  aus  den  Einem  nebeneinander  hergestellte 
Zehntel  äquivalent  ein^m  solchen  aus  Draht  von  10  qmni  Querschnitt, 
den  man  als  Ganzes  überhaupt  kaum  verwenden  könnte.  Will  man 
emen  Einer  von  girossem  Querschnitt  haben,  so  kann  man  9  Einer 
zu  3  Gruppen  von  je  S  verbinden.  —  Der  aus  den  10  Hundertern 
gebildete  Zehner  verträgt  einen  Strom  von  0,2  Am  eine  Viertelstunde 
lang,  ohne  sich  um  mehr  als  V^^^^^  ^^  ändern. 

1887.  Math.-|di7s.  Ol.  1.  2 


18  Sitzung  der  maihrphys.  Classe  vom  5.  Februar  1867. 

liehen  Rheostaten  nicht  erfüllen,  ^)  während  bei  unserer  An- 
ordnung eine  ganz  belie'bige  Combination  möglich  ist. 

Auch  Stöpsel  kann  man  leicht  ebenso  anordnen;  doch 
•ist  der  Widerstand  der  Ueberleitung  etwas  grösser  und  un- 
sicherer.  Ich  fand  bei  einem  Siemens'schen  Rheostaten  den 
Widerstand  eines  Stöpsels  etwa  =  V^ooo,  während  derjenige 
eines   amalgamirten   Eupferbügels   nur   Vsoooo  Ohm    betrug. 

Formeln  für  Widerstände  im  Nebenschluss  mit  Rück- 
sieht  auf  die  Verbindungswiderstände. 

Wenn  auch  die  Bügelwiderstände  sehr  klein  sind,  so 
können  sie  bei  der  Verbindung  kleiner  Stücke  doch  merklich 
werden.  Bei  Hinterschaltung  ist  hierüber  nichts  zu  be- 
merken, für  Nebenschaltung  will  ich  noch  eine  Formel  geben, 
welche  diesem  Umstände  Rechnung  trägt. 

Es  mögen  k  gleiche  Widerstände  w  im  Nebenschluss 
verbunden  sein.  Jedes  Verbindungsstück  zwischen  b^ach- 
barten  Endpuncten  habe  den  Widerstand  /,  welcher  gegen 
w  klein  sein  soll.  Die  Zuleitung  des  Stromes  geschehe  am 
m*^  Widerstände  von  dem  einen  Ende  des  Systems  gezählt, 
am  m'^  von  dem  anderen  Ende  gezählt. 

Ebenso  geschehe  die  Ableitung  am  n**  bez.  dem  n**" 
Widerstände.     Es  ist  also 

m  +  na'  =  o  4"  Ji'  =  It  4"  1« 

Heisst  allgemein  das  Potential  an  der  Eintrittsstelle  in 
einen  der  Zweigwiderstände  V,   an  der  Austrittsstelle  P,   so 


1)  Ich  möchte  in  dieser  Hinsicht  eine  kleine  Aendemng  der  ge- 
bräochlichen  Anordnung  vorschlagen,  D&mlich  zwischen  die  einzelnen. 
Dekaden  (Zehntel  und  Einer,  Einer  und  Hunderter  u.  s.  w.)^  je  eine 
Unterbrechung  mit  Stöpselloch  einzuschieben  und  den  anstossenden 
Klötzen  besondere  Klemmverbindungen  zu  geben.  Die  Rheostaten 
werden  hierdurch  viel  ausgiebiger  verwendbar. 


KoJUrauseh:  Ueber  elekirisehe  Widerstandaverhältnisse  ete,      Id 

ist  die  Stromstärke  in  diesem  Zweige  =  (V  —  P)/w.  Die 
ganze  Stromstarke  sei  =  J,  so  ist  offenbar 

J  =  1  (:?V  —  2P). 
w  ^ 

Nun  bezeichne  V,  das  Potential  an  der  Eintrittsstelle 
des  Hauptstromes,  in  das  System,  P^  dasjenige  an  der  Aus- 
trittsstelle.  Unter  der  Annahme,  dass  die  üeberleitungs- 
widerstände  y  als  Correctionsgrössen  behandelt  werden  können, 
werden  die  übrigen  Potentiale  an  den  Enden  der  nebenge- 
schalteten Widerstände  w  leicht  folgendermassen  gefunden. 
Setzt  man  zur  Abkürzung 

J 

^=k' 

so  fliesst  von  der  Eintrittsstelle  Y^  aus  nach  derjenigen  Seite, 
auf  welcher  noch  m  —  1  Widerstände  liegen,  durch  den 
nächsten  Yerbindungswiderstand  y  ein  Strom  nahe  gleich 
(m  —  l)i.  Das  Potential  an  der  nächsten  Eintrittsstelle  in 
einen  Widerstand  w  ist  also  V,  =  V^  —  (m  —  1)  iy.  Von 
dort  geht  durch  den  zweiten  Widerstand  y  ein  Strom  nahe 
gleich  (m  —  2)  i.  Das  Potential  an  der  zweitnächsten  Ein- 
trittsstelle in  einen  Zweigwiderstand  ist  also 

V,=V,  -(m-2)iy  =  V,-[(m-l)  +  (m-2)]iy 

und  80  weiter  bis  zur  letzten  Stelle  V..     Man  hat  also 

V,  =  V 

V,  =  V,-(m-l)iy 
V,-V.-[(m-l)  +  (m-2)]iy 


V...  =»  V,  -  [(m  -  1)  +  (m  -  2)  -f  . . .  -j-  2]  i  y 
V.     =Vj-[(m-l)-f-(in-2)+...  +  2  +  l]iy. 
Die  Summe  ist  also 
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V,  +  V,  +  . .  +  V.  = 
=  mV,  —  [(m—  1)»  +  (m— 2)*  +  . . .  +  2*  +  1*]  i  y 

^        m(m— l)(2m  — 1). 
=  mV, i '-^ '- 1  y. 

Ebenso  erhält  man  nach  der  anderen  Seite  der  Eintritts- 
stelle V,  bis  zum  Potential  V_. 

V.  +  V,-+..  +  V,.  =  m-V,-"^"'-^)<^"-^)iy. 

Die  ganze  Summe  der  Potentiale  V  wird,  da 

m  +  m'-l  =  k, 
JV  =  kV        "('"-l)(2m-l)+m'(m-l)(2m-l).^. 

Gerade  so  erhält  man  auf  der  Austrittsseite  des  Stromes 

5P«kP        °  (n-  1)  (2°  -  1)  +  n  (n  -  l)(2n  -  1)     . 
1  6 

Die  Stromstarke  J  wird  hiemacli  erhalten 

J  =  ;^(^v-:5P)  =  ^(V,-p,) 

m (m  —  l)(2m  — l)  +  ..  +  n (n  —  1)  (2 n  —  1)  +  . . . 

Ersetzt  man  hierin  i  wieder  durch  J/k,  so  wird 

,/w       _y_  rm(m  — l)(2m  — l)4-m'(m'— l)(2m'-l)]\ 
Vk  "^6k4+n(n— l)(2n— l)  +  n  (n  ~l)(2n'-l)J/ 

=  V   —  p 

Bezeichnet   man    den   Gesammtwiderstand   des   Systems 
mit  W,  so  bedeutet  dies  die  Beziehung 

JW=V,  -Pj; 

Daher  ist  der  Paktor  von  J  in  obiger  Gleichung  =  W, 
also 
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^_w  y_rm(m-l)(2m— l)  +  in'(m'-  l)(2m'— 1)1 

k  "'"6k4+n(n  — l)(2n— l)  +  n(n  — l)(2ii'~l)J* 

Oder  auch,  weil  m  -j-  ni'  =  n  +  n'  =  k  +  1  ist, 

W      ^    .   V  (k+l)(2k-3m~8n+l)  +  3(m>  +  n«) 
^=k  ■+■  ^ 3k • 

Da  w/k  den  Widerstand  des  Ganzen  ohne  Rücksicht  auf 
die  Ueberl^itungswiderstande  bedeutet,  so  gibt  das  zweite 
Glied  die  von  den  letzteren  herrührende  Zunahme  des  Ge- 
sammtwiderstandes  an. 

*  In  dem  speciellen  Falle,  daSs  die  Strom-Zuleitung  und 
Ableitung  in  die  ausseien  YerzweigungssteUen  erfolgt,  und 
zwar  gleichgiltig  ob  an  demselben  oder  an  entgegengesetzten 
Enden,  ist  m  =^  n  =  k,  m'  =  n'  =  1  und  man  hat 

wlw  (k-l)(2k-l) 

k  ^^  3k 

Wird  in  der  Mitte  za-  und  abgeleitet,  so  ist  m  =  m' 
=  n  =  n'  =  -J(k+l)  und  es  wird 

^==k+y-6k- 

Für  eine  grosse  Anzahl  k  von  nebengeschalteten  Wider- 
standen is(t  das  Correctionsglied  also  bei  Zuleitung  in  der 
Mitte  4 mal  kleiner  als. bei  Zuleitung  an  den  Enden. 

Bei  unserem  Rheostaten  wird,  wenn  man  alle  Wider- 
stände nebeneinander  yerbindet,  die  Gorrection  in  ihrem 
grösstmoglichen  Betrage  ==  0,00028  Ohm,  kommt  also  bei 
den  Einem  allerdings  noch  in  Betracht. 
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üeber  die  Bereolmtuie^  der  Ferawirknng  eines  Magnets. 

Ton  Friedrich  Eohlrausch. 

Wenn  man,  nm  den  Erdmagnetismus  oder  den  Magnetis- 
mus eines  Stabes  zu  bestimmen,  ein  Magnetometer  nach  den 
Gauss^schen  Vorschriften  aus  mehreren  Entfernungen  ablenkt, 
so  genügt  .die  Beobachtung  aus  zwei  Entfernungen  und  di^ 
Rechnung  nach  der  Gauss'schen  Formel  nicht  immer  den 
Ansprüchen  an  die  Genauigkeit.  Eine  dritte  Entfernung  hin- 
zuzunehmen ist  aber  mindestens  in  der  Beobachtung  und 
Rechnung  umständlich;  ohne  besondere  Vorsicht  kann  man 
dadurch   sogar   zu  grösserer  Ungenauigkeit   geführt  werden. 

Ich  glaube,  dass  eine  kleine  Abänderung  der  Rechnung 
für  den  Fall,  dass  man  mit  einer  kurzen  Magnetometernadel 
arbeitet,  diesen  üeb^lstand  grossenteils  beseitigen  kann. 

Ein  gestreckter  Magnet  sei  dadurch  definirt,  dass  er  auf 
dem  Längenelement  dx  die  Menge  f(x)dx  freien  Magnetis- 
mus habe,  x  werde  von  der  Mitte  an  gerechnet.  Setzt 
man  das  über  die  ganze  Länge  ausgedehnte  Integral 

rf(x)xMx  =  M„,  (l) 

so  wird  die  Kraft  des  Magnets  auf  einen  Einheitspol  im  Ab- 
stände a  von  der  Mitte  des  Magnets, 

wenn  der  Pol  in  der  verlängerten  Axe  des  Magnets 
liegt  (erstQ  Gauss^sche  Hauptlage) 

t-2M/,    ,   2   M,       3  M,       y 
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wenn  der  Pol  in  der  Senkrechten   auf  dem  Mittel- 
punct  der  magnetischen  Axe  liegt   (zweite  Hauptlage) 

_M/        3J.M,       151  M,     \   >) 
"""a«!,         2a»M  +  8  i:*är"7-         ^''' "^ 

M  =  I  f(x)xdx  bedeutet  das  magnetische  Moment  des 

Stabes. 

Wir  nehmen  andrerseits  einen  schematischen  Magnet 
mit  punctförmigen  Polen  an.  l  sei  der  Abstand  dieser  Pole 
von  einander.     Dann  hat  man  bekanntlich 

°~a»  V    "^4  aV       ~a»  V^       8  a«"*"l28  a*"7' 

Will  man  den  wirklichen  Magnet  in  der  Rechnung 
durch  .einen  solchen  schematischen  Magnet  ersetzen,  so  wählt 
man  den  Polabstand  t  so,  dass  das  erste  Correctio^sglied  mit 
a~'  dadurch  den  richtigen  Wert  bekommt.  Man  erhält  also, 
und  zwar  für  Wirkungen  aus  beiden  Hauptlagen  identisch, 
die  Beziehung 

Zugleich  wollen  wir  aber  auch  denjenigen  .Polabstand* 
berechnen,  welcher  das  zweite  Correctionsglied  mit  a'^  auf 
seinen  richtigen  Wert   bringen  würde.     Zur  Unterscheidung 


1)  Vgl.  z.  6.  Lamont,  Hdb.  d.  Erdmagnetismus,  Berlin  1849, 
S.  22.  Diese  Formeln  setzen  bekanntlich  voraus,  falls  der  Stab  nicht 
ganz  symmetrisch  magnetisirt  ist,  dass  man  denselben  ausser  der 
einen  Beobachtung  noch  mit  verkehrten  Polen  benutzt  und  aus  den 
beiden  in  diesen  Lagen  ausgeübten  Kräften  das  Mittel  nimmt.  Dies 
geschieht  ja  bei  allen  Messungen. 
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heisse  dieser  Polabstand  (,.    Wir  erhalten,  wieder  fUr  beide 
Hanptlagen  identisch 

Yan  Bees  hat  einige  Magnete  auf  die  Verteilung  des 
freien  Magnetismus  untersucht.^)  Er  stellt  seine  Beobach- 
tungen in  der  Weise  dar,  dass  er  das  magnetische  Moment 
des  Stabelementes  dx  =  [a  —  b  (^*  +  A*" "")]  <^  ^  setzt,  a, 
b  und  fi  sind  Gonstanten  des  Stabes,  x  ist  der  Abstand  des 
betr.  Längenelementes  von  der  Stabmitte. 

Die  Dichte  des  freien  Magnetismus  auf  dem  Querschnitte 
X  des  Stabes  findet  man  hieraus  durch  Differentiation,  ohne 
Rücksicht  auf  das  Vorzeichen 

f(x)  =  b8(^»-M"*X 

wo  e  s  log  nat  fi  ist.     Ausserdem  bleibt  an  den  Stabenden 
noch  die  Menge  s  freien  Magnetismus 

WO  1  =  •)-  L  die  halbe  Stablänge  bedeutet. 

-Hieraus  erhält  man 

i 

iM  =  l8+j*if(i)di 

0 
=  l8  +  b[l  (/*'  +  /!-') -^^-=^]. 


1)  Yan  Beefl,  Pogg.  Ann.  Bd.  74  S.  219,  1848.  Den  ersten  dieser 
Stäbe  hat  schon  Riecke  als  Beispiel  für  seine  theoretischen  Unter- 
snchtingen  Über  Magnetpole  benutzt  und  die  dem  ersten  Corrections- 
gliede  entsprechende  Grösse  t  berechnet.  Wied.  Ann.  Bd.  8  S.  318. 
1879. 
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iM,  =  l»8+ Jx»f(x)dx 

0 


iM,-l',+  f.,f(x)di 

0 


Van  Rees   gibt  die  Constanten   a,   log   b   und   log  /i; 
e  und  s  sind  hieraus  berechnet. 

Stab  Dicke    L&nge  a  log  b  log  /i  c  a 

cm        cm 

I  2,0     50,0  1,48648  9.69062-10  .01590  0,03661  0,06512 

II  2,6    62,5  0,58646  8.97883        .02348  0,05406  0,05297 

III  1,65  80,2  0,46658  8.14700         .03695  0,08508  0,03668. 

Dies  eingesetzt  berechne   ich   die  Polabstände  l  und  (^ 
und  ihr  Verhältnis  zur  Stablänge  L 

l  I,  I/L  I,/L         ijl 


Stob 
I 

cm 

50,0 

cm 

41,2 

42,9 

0,824 ») 

0,858 

1,04 

II 

62,5 

52,2 

54,0 

0,835 

0,865 

1,04 

III 

80,2 

69,1 

72,1 

0,861 

0,899 

1,04. 

Ich  nehme  noch  die  Verteilungsweisen  f  (x)  =  c«x  oder 
^  c-x*,  C'X*,  ic'X*,  ohne  besondere  Pole  an  den  Stab- 
enden.    Hierfür  berechnet  sich 


1)  Diese  Zahl  ist  schon  von  Riecke  berechnet  worden. 
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f(x) 

l/L 

t,/L 

1./I 

c«x 

0,775 

0,809 

1,04 

^C«I* 

0,816 

0,841 

1,03 

C'I* 

0,845 

0,868 

1,02 

+  C.I* 

0,866 

0,880 

1,01. 

Von  den  letzteren  Formeln  dürfte  c«x*  sich  durch- 
schnittlich von  der  Wirklichkeit  am  wenigsten  entfernen. 
Unter  den  Rees'schen  Magneten  weicht  der  Stab  III,  dessen 
Länge  50  mal  die  Dicke  übertrifft,  von  den  gebräuchlichen 
Formen  stark  ab. 

Aus   diesen  Zahlenzusammenstellungen   folgt   zweierlei: 

1)  Für  die  den  gewohnlichen  Verhältnissen  nächst- 
stehenden Verteilungsweisen  des  Magnetismus  in  einem  Stabe 
ist  der  aus  dem  ersten  Correctionsglied  abgeleitete  ,  Polabstand 
t  nahe  0,83  =  5/6  der  Länge  L.  Selbst  beträchtliche 
Aenderungen  in  der  Annahme  der  Verteilung  lassen  das  Ver- 
hältnis in  den  Grenzen  4/5  und  7/8  bleiben.  Die  bisher  aus- 
geführten Messungen  von  Polabständen  durch  Schneebeli, 
V.  Helmholtz,  Töpler,  sowie  von  Hallock  und  mir  haben  in 
der  That  Werte  innerhalb  dieser  Grenzen  gegeben. 

2)  Der  für  das  zweite  Correctionsglied  einzusetzende 
Polabstaad  l,  weicht  von  dem  aus  dem  ersten  Gliede  abge- 
leiteten nur  wenig  ab.  Für  genaue  Rechnungen  wird  es 
wahrscheinlich  stets  genügen,  I,  um  Vso  grösser  zu  nehmen 
als  t.  Für  die  weitaus  häufigsten  Zwecke  aber  wird  dieser 
kleine  Unterschied  ganz  unwesentlich  sein  0  und  man  kann 


K     • 


1)  Bei  Magnetometerablenkungen  wird  man  die  kleinste  Ent- 
fernung a  mindestens  wohl  gleich  dem  Vierfachen  des  Polabstandes 
setzen  dürfen.  Die  Vernachlässigung  des  Qliedes  mit  l^fo,*  kann  hier 
einen  Fehler  von  Viooo  bewirken  und  ist,  wie  schon  Lamont  bemerkte, 
keineswegs  immer  gestattet.  Vgl.  auch  Biecke  1.  c.  S.  825.  Der 
Unterschied  von  Viwwo  aber,  der  bei  der  Ersetzung  von  lg  durch  t 
entsteht,  wird  in  den  seltensten  Fällen  irgend  eine  Bedeutung  haben. 
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beide  Glieder  mit  dem  für  das  erste  geltenden  Polabstande  t 
berechnen. 

3)  Das  letztere  ftihrt  dann  aber  zu  einer  sehr  über- 
sichtlichen Berechnungsweise,  denn  es  heisst,  dass  man 
punctförmige  Pole  annehmen  darf.  Somit  würden  die 
Fernwirkungen  k  nach  den  Formeln  zu  berechnen  sein 


1.  HL. 


2.  HL. 


Anwendung  auf  die  Beobachtungen.  Es  werde 
zunächst  die  gewohnliche  Gauss^sche  Anordnung  Torausgesetzt, 
bei  welcher  die  Ablenkungen  ^^  und  g>^  eines  Magnetometers 
aus  den  zwei  Abstanden  a^  und  a,  beobachtet  werden.  Der 
Polabstand  T  der  Nadel  sei  hinreichend  klein,  dass  Glieder  über 
l'*/a*  nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchen. 

Aus  den  Formeln  3  lässt  sich  leicht  ableiten,  dass  man 
das  Verhältnis  des  Stabmagnetismus  M  zum  Erdmagnetismus  H 
zu  berechnen  hat  M/H  = 


Erste  HL. 

1 

(                 »!*-».• 

T. 

l/     *1               l/     »» 

V   ^9i       r    tgy« 


Zweite  HL. 
tgy,     —  tgy. 


•  (4) 


Man   hat  hier  freilich  nicht   wie   bei  Gauss  denselben 

Ausdruck   für  beide   Lagen  ^),    aber    hierauf  kommt    doch 

in  Anbetracht  der  grösseren  Genauigkeit  unserer  Ausdrücke 
nichts  an. 


1)  Gauss  hat,  vom  Factor  ^/a  abgesehen,  für  beide  Fälle  den  Aus- 
druck M/H  =  (ai'^  tgtpi  —  aa*  igtpi)  I  (ai^  —  a2^). 
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Sollen  die  Polabstande  aus  diesem  Versuche  ein  för  alle- 
mal bestimmt  werden,  um  künftig  nur  einer  Beobachtung 
aus  einem  Abstände  zu  bedürfen,  so  findet  man 

Erste  HL. 


Zweite  HL.  (^^ 

a,«tgy;>-a,«tg9>/\ 


l«  — 4l'«  =  4 


tg9),*/«-tg9//« 


Hieraus,  oder  wenn  t  und  T  anderweitig  bekannt  sind  ^), 
findet  sich  aus  einer  zu  dem  Abstände  a  beobachteten  Ab- 
lenkung g> 

Erste  HL.       |  =  ia»tgy (l-i'     j'   ) 

(6) 
Zweite  HL.     g  =  a^tg^)  (l  +  i  '^ ^-j    . 

Scheibenförmige  Magnetnadeln.  Magnetisirte 
vertical  hängende  Stahlspiegel  sind  für  kleine  Magnetometer 
bequem.    Die  Formeln  4  oder  auch  5  und  6  im  Zusammen- 


1)  Ist  die  Nadel  nicht  so  kurz,  dasB  man  die  höheren  Qlieder 
yemachlässi^en  darf,  so  werden  auch  für  diese  Correction  am  besten 
die  Formeln  benutzt  (vgl.  z.  B.  Riecke  l.  c.  S.  325),  die  sich  auf 
punctf6rmige  Pole  beziehen. 

Es  wird  vorgeschlagen,  den  Polabstand  aus  den  Convergenz* 
puncten  der  Kraftlinien  des  Magnets,  die  man  mittels  Eisenstaub 
bestimmt,  zu  ermitteln.  Dies  würde  freilich  bequem  sein;  aber  um 
das  Ver£akhren  zu  rechtfertigen,  müsste  zuerst  nachgewiesen  werden, 
dass  die  genannten  Schnittpuncte  praktisch  für  die  Fempole  gesetzt 
werden  kOnnen.  Theoretisch  ist  dies  bekanntlich  im  allgemeinen 
nicht  der  Fall. 
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hange  kann  man  natürlich  hier  ohne  weiteres  anwenden. 
Hat  man  aber  z.  B.  einen  Magnetstab,  dessen  Polabstand 
anderweitig  bekannt  ist,  so  wird  man  wünschen,  die  Gor- 
rection  wegen  der  Ausdehnung  der  Magnetnadel  selbständig 
zu  kennen.  Man  wird  dieselben  für  kleine  Scheiben  meistens 
genügend  genau  folgenderraassen  schätzen  können. 

Wir  nehmen  einen  Kreis  vom  Halbmesser  q  gleichförmig 
magnetisirt  an.  Der  freie  Magnetismus  befindet  sich  dann 
auf  dem  Umfange  des  Kreises  und  das  Längenelement  ds 
des  letzteren  wird  eine  Menge  ^cds  •  dy/ds  =  ;J^  cdy  ent- 
halten, wenn  y  den  Abstand  des  Elementes  ds  von  dem  hori- 
zontalen Durchmesser  der  Scheibe  bedeutet,  welcher  letztere 
die  magnetische  Axe  darstellt.  Das  magnetische  Moment  der 
Scheibe  ist  dann 

M'=  f  2\/Q*  —  f^cdj  =  cQ^7t,  (7) 

-Q 

Erste  Hauptlage.  Auf  diese  Nadel  wirke  ein  Magnet, 
der  im  Abstände  a  von  derselben  in  der  Senkrechten  auf 
ihrem  Mittelpuncte  liege.  Die  Krafb  des  Magnets  auf  einen 
Einheitspol  im  Mittelpuncte  der  Nadel  sei  =ki.  Die  zur 
Scheibenebene  senkrechte  Componente  der  Kraft,  welche  der 
Magnet  auf  das  Element  c  dy  des  freien  Magnetismus  ausübt, 
ist  dann,  unter  Vernachlässigung  höherer  Potenzen  von  ^/a, 
gleich  *) 

k.(l-3^*)cdy. 

1)  Der  Magnet  M  werde  in  zwei  Gomponenten  Mcos^  und 
Main 9?  «erlegt,  wo  am <p  =  qIVa^-{-q^.  Die  erstere  Componente  übt 
auR  1.  HL.  eine  Kraft  auf  ein  magnetisches  Teilchen  1  in  der  Peri- 
pherie des  Kreises  aus,  die  wir,  weil  in  dieser  Correction  der  Magnet 
als  kurz  betrachtet  werden  kann ,  schreiben  dürfen  =  2  M  cos  <p  • 
•  (a^ -+-ß^)— */".  Die  zur  Scheibe  senkrechte  Componente  dieser  Krafb 
ist  2Mcos*97 -(a^  +  ß^)— "/«.  Ebenso  rührt  von  der  anderen  Magnet- 
componente  her  —  M  sin*  9?  •  (a-  -|-  q^)  ~  ^.   Beide  zusammen  geben  abo 
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Der  Correctionsfactor  1  —  3ß*/a'  ist  offenbar  für  alle 
Puncte  der  Peripherie  derselbe  und  muss  also  auch  fQr  das 
^esammte  auf  die  Nadel  ausgeübte  Drehungsmoment  gelten. 
Das  letztere  ist  also  gleich 


k,M'(l-3^;).  (81) 


Zweite  Hauptlage.  Der  Magnet  steht  senkrecht  zum 
Meridian.  Die  vom  Magnet  auf  einen  Einheitspol  im  Mittel- 
puncte  der  Kreisscheibe  ausgeübte  Erafb  heisse  kn.  Ein 
Element  freien  Magnetismus  cdy  oder  cdx«x/J,^* — x*  mit 
der  Abscisse  x  erfährt  dann  eine  Kraft  = 


X  =  kn-  cdx 


X  a* 


Vq""  —  X*  (a«  +  Q^  —  2axV/« 


Das  in  derselben  Horizontalen  gegenüberliegende  ebenso- 
grosse  Element  erhält  die  Kraft 


x'i=  kn'cdx 


a» 


Vq""  —  X«  (a*  -+-?*  +  2ax)'/* 


Das  von  diesen  beiden  Teilen  herrührende  Dreliungs- 
moment  ist  =  (x  -j-  >t')  x,  wofür  man  durch  Reihenentwick- 
lung findet 


«^    '         15xS      x^dx 


2k.c(l-|^Wl+i^?:)-j;^L.. 
l        ^aV  V    ^  2  a«/»/p«-x« 

Das  Integral  dieses  Ausdruckes  von  —  ^  bis  ^  genommen 
gibt  das  gesammte  Drehungsmoment.  Man  findet  mit  er- 
laubten Kürzungen 

M  (a2  +  ^«)  ^  <  (2  cos«  q>  —  9in«  (p)  =  2Ma-'  (1  - 1  ^a/a^)  f  1  —  |  sin«  9?). 
Nun  fär  minp  seinen  Wert  eingesetzt  und  &^/a^  yemachlässigt,  erhält 
man  2Ma-«(l— 3ßVa^j. 
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Was  die  Grösse  q  anlangt,  so  haben  Hallock  und  ich 
gefanden,  dass  bei  der  Anwendung  einer  Stahlscheibe  vom 
Durchmesser  d  in  der  Tangentenbussole  der  freie  Magne- 
tismus im  Abstände  q  =  0,40  •  d  von  dem  Mittelpuncte  an- 
zunehmen war*). 

Man  wird  nicht  weit  fehlgreifen,  wenn  man  diese  An- 
nahme auf  unseren  Fall  übertragt.  Thut  man  dies,  so 
beträgt  also  der  Correctionsfactor  wegen  der  Dimensionen 
der  Scheibe  für  das  aus  einem  Abstände  a  durch  einen  Magnet 
ausgeübte  Drehungsmoment 

erste  HL.         1  —  3^  =  1—0,48-     . 

a"  a' 

(9) 

zweite  HL.       1  +  ^^=1  +  0,66^  , 

8  a*  a* 

also  die  Coefficienten  nahe  gleich  '/>  ^^'  '/>• 

Vergleicht  man  diese  Ausdrücke  mit  denjenigen  für  ge- 
streckte Nadeln  vom  Polabstande  T,  nämlich  1  —  •/*  l'*/a* 
und  1  + '/a  r*/a*,  so  sieht  man  0,48  d'  statt  ^jii*  und 
0,66  d«  statt  »/«l'*  eintreten. 

Man  kann  also  die  dort  gegebenen  Ausdrücke  (61.  6) 
auch  auf  die  Scheibennadeln  vom  Durchmesser  d  anwenden, 
wenn  man  als  „  Polabstand ^  einer  Scheibennadel  einsetzt 

in  erster  HL.         l'=0,80-d 
in  zweiter  HL.      1'=  0,66  •  d. 

Diese  Betrachtung  beansprucht  natürlich  nichts  weiter,  als 
in  Ermangelung  exacter  Angaben  eine  ungefähre  Schätzung 
der  für  Scheibennadeln  aus  ihren  Dimensionen  entspringenden 
Gorrectionen  zu  geben.  Für  kleine  Scheiben  wird  dieselbe 
häufig  ausreichend  genau  sein. 


1)  Wied.  Ann.  Bd.  22  8.  411.  1884. 
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Eatoptrisclie  Elgenschafteii  der  Flächen  2.  Grades. 

Von  S.  Finsterwalder. 

In  einer  Reihe  von  Untersuchungen*)  hat  Herr  Staude 
die  Focaleigenschafben  der  Flächen  2.  Grades  mit  Zuhilfe- 
nahme der  hypereliiptischen  Integrale  behandelt  und  dabei 
schöne  Resultate,  darunter  namentlich  eine  neue  und  elegante 
Fadenconstruction  des  Ellipsoides,  erhalten.  Ich  habe  später 
gezeigt,  dass  sich  diese  Gonstruction  unter  Benützung  ein- 
facher, der  Optik  entnommener  Vorstellungen  auf  rein  geo- 
metrischem Wege  beweisen  lässt  und  dann  gleichsam  als 
Ausfluss  einer  katoptrischen  Eigenschaft  der  Flächen  2.  Grades 
erscheint.*)  Staude  hat  nun  neuerdings  auf  eine  weitere 
katoptrische  Eigenschaft  des  EUipsoides  aufmerksam  gemacht, 
deren  erster  Teil  darin  besteht,  dass  Strahlen,  die  von  einem 
innerhalb  des  EUipsoides  gelegenen  Punkte  der  Focalhyperbel 
ausgehen,  sich  nach  dreimaliger  Reflexion:  zuerst  an  der 
(als  spiegelnden  Draht  gedachten)  Focalellipse,  dann  an  der 
Focalhyperbel  und  endlich  an  der  Innenseite  des  EUipsoides 
wieder  in  Punkten  der  Focalellipse  sammeln.*)  Diese  Eigen- 
schaft beruht  gleich  jener  früheren  auf  einem  speciellen  Fall 
eines  sehr  leicht   zu  beweisenden  Satzes,   mit   dem   sich    der 


1)  Mathematische  Annalen,  Bd.  XX  n.  XXI. 

2)  Mathematische  Annalen,  Bd.  XXVI. 

3)  Mathematische  Ännalen,  Bd.  XXVII.  pg.  417. 

1887.  lUtlL-phyB.  OL  1.  3 
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§  1  der  folgenden  Untersuchung  beschäftigt.  Der  §  2  soll 
die  Anwendbarkeit  dieses  Satzes  auf  das  in  dieser  Allgemein- 
heit noch  nicht  behandelte  Problem  der  Reflexion  eines 
Strahlenbündels  an  einer  spiegelnden  Fläche 
2.  Grades  zeigen  und  die  Erweiterung  eines  von  Lindelöf 
für  die  Reflexion  von  Strahlen  parallel  zur  Achse  eines 
spiegelnden  Ellipsoides  gefundenen  Satzes^)  bieten.  Im  §  3 
endlich  wird  durch  Hereinziehung  der  bekannten,  auf  Que- 
telet  und  Malus  zurückreichenden  Construction  einer  Wellen- 
fläche des  Systems  der  reflectierten  Strahlen  der  strenge  Be- 
weis dafür  gegeben,  dass  gewisse,  in  §  2  auftretende  Curven 
Rückkehrkanten  der  Brennfläche  des  Systems  der  reflectierten 
Strahlen  sind.  Damit  ist  ein  erster  Beitrag  zur  gestaltlichen 
Untersuchung  jener  Brennflächen  geleistet. 

§  1. 

1)  Der  Tangentlalkegel  K,  welcher  von  einem  Punkte  P 
ausserhalb  einer  Fläche  2.  Grades  E  an  diese  gelegt  werden 
kann,  hat  die  Normalen  zu  den  drei  zu  E  confocalen  Flächen, 
die  durch  P  gehen,  zu  Achsen  und  die  Tangentialebenen  in 
P  an  dieselben  drei  Flächen  zu  Hauptebenen.  *) 

2)  Wenn  sich  zwei  Tangentialebenen  eines  Kegels  2.0rd. 
in  einer  Geraden  einer  der  Hauptebenen  des  Kegels  schneiden, 
so  halbiert  die  zu  dieser  Hauptebeue  senkrechte  Achse  so- 
wohl den  Winkel  der  beiden  Tangentialebenen,  als  auch  den 
Winkel  der  beiden  Berührlinien,  mit  welch'  letzteren  sie 
zugleich  in  einer  Ebene  liegt. 

3)  Berücksichtigt  man,  dass  die  Hauptebenen  des  Kegels  K 
Tangentialebenen  der  drei  zu  E  confocalen  Flächen  sind,  so 
kann  man  den  folgenden  Satz  aussprechen: 

Zwei  Tangentialebenen  einer  Fläche  2.  Grades  E,  welche 

1)  Vergl.  das  Citat  bei  §  2.,  1). 

2)  Vergl.  Salmon  -  Fiedler  Analytische  Geometrie  des  Raumes. 
I.  Teü.  pg.  213. 
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sich  in  einer  Tangente  T  einer  zu  E  confocalen  Fläche  F 
schneiden ,  liegen  symmetrisch  zur  Normale  N  auf  F  im 
Berührpunkte  P  von  T. 

Die  Linien,  welche  P  mit  den  Berührpunkten  der 
Tangentialebenen  an  E  verbinden,  liegen  mit  N  in  einer 
Ebene  und  ihr  Winkel  wird  von  N  halbiert. 

4)  Denken  wir  uns  irgend  eine  developpable  Flache  D^ 
der  Flache  E  umschrieben  und  ihren  Schnitt  S  mit  einer  zu 
E  confocalen  Fläche  F  aufgesucht.  In  jedem  Punkte  von  S 
legen  wir  durch  die  zugehörige  Tangente  T  die  symmetrische 
Ebene  zur  Tangentialebene  von  D  in  Bezug  auf  die  Normale 
N  von  F.  Dieselbe  wird ,  wie  aus  obigem ,  natürlich  auch 
umkehrbaren  Satze  hervorgeht,  ebenfalls  die  Fläche  E  be- 
rühren und  die  Gesammtheit  der  zu  den  Tangentialebenen 
von  D,  symmetrischen  Ebenen  umhüllt  demnach  eine  zweite, 
der  Fläche  E  umschriebene  Developpable  D,.  Beide  Develop- 
pablen  schneiden  sich  in  der  Curve  S  auf  der  Fläche  F,  und 
Erzeugende  von  D^  und  D,,  die  sich  in  einem  Punkte  von  S 
treffen,  können  zufolge  der  in  obigem  Satze  (3)  ausgesprochenen 
Symmetrie  als  ein  Paar  an  F  reflectierter  Strahlen  gelten. 
Hierauf  folgt  der  Satz: 

Werden  die  Erzeugenden  einer  Develop- 
pablen  D^,  die  einer  Fläche  2.  Grades  E  um- 
schrieben ist,  an  einer  zu  E  confocalen  Fläche  F 
reflectiert,  so  bilden  sie  nach  der  Reflexion 
wiederum  eine  Developpable  D,,  die  ebenfallsE 
umschrieben  ist. 

Man  kann  nun  weiter  dchliessen,  dass  ein  ganzes  Strahlen- 
system ,  das  E  als  einen  Mantel  der  Brennfläche  hat ,  und 
dessen  Geraden  sich  demnach  zu  Developpablen  ordnen  lassen, 
die  diesem  Mantel  umschrieben  sind,  bei  Reflexion  an  F  ein 
Strahlensystem  liefert,  von  dem  ein  Mantel  der  Brennfläche 
wieder  durch  E  gebildet  wird.  Ein  Strahlensystem  endlich, 
das  zwei  confocale  Flächen  zu  Brennflächen  hat,  geht   bei 

8* 
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Reflexion  an  einer  dritten  in  sich  selbst  über.  Dieser  letztere 
Satz  bildete  den  Ausgangspunkt  meines  Beweises  fär  die 
Fadenconstruktion  des  EUipsoides.  Was  nun  die  Eingangs 
erwähnte,  von  Herrn  Staude  gefundene,  katoptrische  Eigen- 
schaft des  Ellipsoides  betriffl;,  so  sei  bemerkt,  dass  dieselbe 
einen  Grenzfall  des  allgemeinen  Satzes  darstellt,  bei  dem 
abwechselnd  die  Ausgangsfläche  E  und  die  spiegelnde  Flache  F 
in  Focalcurven  ausgeartet  sind. 

§2. 

1)  Der  allgemeine  Satz  des  §  1  verhilft  uns  zu  einer 
Bestinmiung  der  Brennflächen ,  die  bei  Reflexion  eines 
Strahlenbündels  an  einer  beliebigen  Fläche  2.  Grades  ent- 
stehen. Es  gelingt  nämlich  leicht,  die  Strahlen  des  Bündels 
in  doppelter  Weise  so  in  Kegel  zusammenzufassen,  dass  die 
Strahlen  eines  Kegels  nach  ihrer  Reflexion  an  der  spiegeln- 
den Fläche  eine  Developpable  bilden.  In  der  That  ist  F  die 
spiegelnde  Fläche  und  P  der  leuchtende  Punkt,  so  werden 
alle  Tangentenkegel,  die  von  P  aus  an  die  zu  F  confocalen 
Flächen  gelegt  werden  können,  die  verlangte  Eigenschaft 
haben.  Diese  Kegel  bilden  ein  confocales  System,  dessen 
Brennstrahlen  die  Erzeugenden  des  durch  P  gehenden,  zu  F 
confocalen,  einschab'gen  Hyperboloides  sind.  Sie  schneiden 
auf  der  Fläche  F  das  System  katoptrischer  Lin-ien 
aus,  welche  die  Fläche  doppelt  überdecken  und  längs  welchen 
sich  die  reflectierten  Strahlen  zu  Developpablen  zusammen- 
fassen lassen.  ^)    Jede  dieser  Developpablen  ist  derselben  zu  F 


1)  Der  Begriff  der  katoptrischen  Linien  findet  sich  zuerst  bei 
Lindelöf  (»Note  on  caustics  produced  by  reflexion."  Report  of  the 
XXX^i>  meeting  of  the  British  Association  for  the  advancement  of 
science  held  at  Oxford  1860).  Vergl.  des  Verfassers  Inauguraldisser- 
tation: »Üeber  Brennflächen  und  die  räumliche  Verteilung  der  Hellig- 
keit bei  Reflexion  eines  Lichtbündels  an  einer  spiegelnden  Fläche*, 
pag.  11. 
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confocalen  Fläche  mnschrieben,  von  der  auch  der  zugehörige 
Kegel  einfallender  Strahlen  berührt  wird.  Die  katoptrischen 
Linien  sind  im  Allgemeinen  Raumcunren  4.  Ordnung  1.  Species, 
der  Schnitt  eines.  Kegels  2.  Ordnung  mit  der  spiegelnden 
Fläche.  Die  Klasse  der  Developpablen  ist  14,  da  sie  zu- 
sammen mit  dem  Kegel  der  einfallenden  Strahlen  das  der 
katoptrischen  Linie  (8.  Klasse)  und  der  spiegelnden  Fläche 
(2.  Klassie)  gemeinsam  Umschriebene  ausmacht.  Den  Uaupt- 
ebenen  des  confocalen  Systems  der  Kegel  entsprechend, 
.werden  drei  der  katoptrischen  Linien  in  Kegelschnitte  aus- 
arten. Die  zugehörigen  Developpablen  sind  demnach  einem 
Kegelschnitt  und  einer  Fläche  2.  Ordnung  umschrieben  und 
daher  von  der  4.  Klasse.  Sie  haben  ausserdem  die  Ebene 
der  einfallenden  Strahlen  als  Doppelebene  und  sind  daher 
von  der  6.  Ordnung.  Die  Berfthrcurve  der  Developpablen  auf 
der  Fläche  2.  Ordnung  ist  umgekehrt  von  der  6.  Klasse  und 
4.  Ordnung  und  hat  in  dem  leuchtenden  Punkt  einen  Doppel- 
punkt. 

2)  Jede  Developpable  hat  ihre  Rückkehrkante  auf  der 
einen  Schale  der  Brennfläche  des  Systemes  der  reflectierten 
Strahlen.  Von  den  speciellen  Developpablen  4.  Klasse  soll 
nun  auch  gezeigt  werden,  dass  die  vorhin  erwähnten  Gurven 
4.  Ordnung,  längs  welcher  sie  die  zugehörigen  Flächen 
2.  Grades  berühren,  ebenfalls  auf  der  Brennfläche  liegen. 

Die  einfallenden  Strahlen  erfüllen  nämlich  in  dem  spe- 
ciellen Falle  eine  Ebene  A,  welche  die  zu  F  confocale  Fläche  E 
im  leuchtenden  Punkte  P  berührt  und  auf  F  den  Kegel- 
schnitt C  —  eine  specielle  katoptrische  Linie  —  ausschneidet. 
Der  A  nächstbenachbarte  Kegel  des  confocalen  Systems  ver- 
läuft zu  beiden  Seiten  der  Ebene  A  und  bestimmt  in  der 
Nachbarschaft  des  Kegelschnittes  G  zwei  Zweige  katoptrischer 
Linien,  deren  Distanz  wir  allenthalben  als  ünendlichkleines 
erster  Ordnung  annehmen  können.  Die  zu  F  confocale 
Fläche  E',   welche  von  diesem  benachbarten  Kegel  berührt 
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wird,  weicht  von  E  nur  um  ein  XJnendlichkleines  zweiter 
Ordnung  ab.  Sobald  wir  dieses  yemachlässigen  finden  wir, 
dass  die  3  Developpablen ,  welctie  von  G  und  den  nächst- 
benachbarten Zweigen  katoptrischer  Linien  ausgehen,  ein  und 
dieselbe  Fläche  E  berühren  und,  da  sie  selbst  unendlich  benach* 
hart  sind,  sich  auf  dieser  Fläche  längs  der  Berührcnrve  R 
der  G  und  E  gemeinsam  umschriebenen  Developpablen 
schneiden.  Die  Gurre  B  liegt  dann  notwendig  auf  der 
Brennfläche,  als  dem  Ort  der  Schnittpunkte  benachbarter 
Strahlen  des  Systems;  ausserdem  berühren  sich  längs  ihr,, 
die  Brennfläche,  die  Fläche  E  und  die  specielle  Develop- 
pable  gegenseitig. 

§  3. 

1)  Die  drei  Berührcurven  B,  die  den  drei  Hauptebenen 
des  Systems  der  confocalen  Kegel  entsprechen,  spielen  auf 
der  Brennfläche  eine  ausgezeichnete  Bolle ;  sie  sind,  wie  sich 
aus  dem  Vorhergehenden  vermuten  lässt  und  in  detn  Nach- 
folgenden bewiesen  wird,  Bückkehrkanten  der  Brennfläche. 
Um  diesen  Beweis  zu  führen,  wollen  wir  einen  andern  Weg 
einschlagen. 

Wenn  man  zu  dem  leuchtenden  Punkt  P  die  Gegen- 
punkte in  Bezug  auf  alle  Tangentialebenen  der  spiegelnden 
Fläche  F  aufsucht,  so  erfüllen  diese,  eine  neue  Fläche  W, 
welche  die  Eigenschaft  hat,  das  System  der  von  P  ausge- 
gangenen und  an  F  reflectierten  Strahlen  normal  zu  durch- 
setzen. Die  Brennfläche  der  reflectierten  Strahlen  ist  dem- 
nach die  Erümmungscentrafläche  von  W,  und  den  katop- 
trischen  Linien  auf  F  entsprechen  die  Krümmungslinien  von  W. 

Die  Fläche  W  steht  in  engster  Beziehung  zur  Fuss- 
punktsfläche  von  F  mit  P  als  Pol.  Beide  sind  ähnlich  und 
Bezug  auf  P  ähnlich  liegend;  die  erstere  dabei  von  doppelten 
Dimensionen  wie  die  letztere. 
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Nach  einem  bekannten  Satze  ^)  ist  die  Fasspunktsfläche 
identisch  mit  der  inversen  der  reciproken  Fläche  der  Original- 
fläche, wenn  bei  der  inversen  und  der  reciproken  Transfor- 
formation dieselbe  Kugel  um  P  als  Mittelpunkt  zu  gründe 
gelegt  wird.  Demnach  kann  die  Fläche  W  durch  folgende 
3  Transformationen  aus  der  Fläche  F  erzeugt  werden:  a)  F 
geht  durch  eine  reciproke  Transformation  an  einer  beliebigen 
Kugel  um  P  als  Mittelpunkt  über  in  ^;  \)  2  geht  durch 
eine  inverse  Transformation  an  derselben  Kugel  über  in  JT; 
c)  n  geht  durch  eine  Aehnlichkeitstransformation  mit  P  als 
Gentrum  und  dem  Yergrösserungsverhältnis  2  : 1  über  in  W. 

Die  beiden  letzten  Transformationen  fähren  die  Krümmungs- 
linien wieder  in  solche  über.  Die  Kxümmungslinien  von  W 
kommen  demnach  wesentlieh  auf  die  Krümmungslinien  von  2 
zurück.  Die  Fläche  2  ist  in  unserem  Falle  als  reciproke 
Fläche  der  Fläche  2.  Ordnung  F  eine  solche  zweiter  Klasse 
und  ihre  Krümmungslinien  sind  bekannt.  Ihnen  entsprechen 
auf  der  Fläche  F  die  katoptrischen  Linien  in  der  Art,  dass 
den  Punkten  der  Krümmungslinien  auf  S  Tangentialebenen 
in  Punkten  der  katoptrischen  Linien  auf  F  zugehoren. 

Unter  den  Krümmungslinien  von  2  sind  die  Haupt- 
schnitte ausgezeichnet.  Sie  werden  durch  das  Polartetraeder 
bestimmt,  das  2' und  dem  unendlich  fernen  Kugelkreis  ge- 
meinsam ist.  Diesem  Tetraeder  entspricht  vermöge  der  reci- 
proken Transformation  das  gemeinsame  Polartetraeder  der 
Fläche  F  und  des  Kegels  I,  der  von  P  nach  dem  unendlich 
fernen  Kugelkreis  geht.  Eine  Ecke  des  letzteren  Tetraeders 
ist  P  selbst;  dessen  Gegenseite  die  Polarebene  in  Bezug  auf  B\ 
Die  drei  anderen  Seiten  bilden  das  gemeinsame  Polardreikant 
des  Tangentialkegels  K  von  P  an  F  und  des  Kegels  L  Es 
sind  dies  demnach  die  drei  Hauptebenen  des  Kegels  K  und 


1)  Vergl.  Salmon- Fiedler  Analytische  Geometrie  des  Baumes, 
n.  Teil,  pg.  246. 
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sie   bestimmen  die  katoptrischen  Linien   auf  F,    welche  den 
Hauptschnitten  yon  S  entsprechen. 

Wir  haben  in  §  2,  2)  gefunden,  dass  denselben  katop- 
trischen Linien  ausgezeichnete  Deyeloppable  4.  Klasse  zu- 
gehören, deren  Berührcunre  R  mit  einer  gewissen  Fläche 
2.  Ordnung  E  auf  der  Brenn^äche  hegt. 

2)  Den  Hauptschnitten  von  2  entsprechen  vermöge  der 
inversen  und  der  Aehnlichkeitstransformation  gewisse  sphä- 
rische Kegelschnitte  auf  W.  Die  Hauptschnitte  yon  2  haben 
die  Eigenschaft,  dass  sich  längs  ihnen  drei  benachbarte 
Normalen,  der  zu  ihnen  senkrechten  Krümmungslinien  in 
einem  Punkte  schneiden,  was  zu  einer  Rückkehrkante  der 
Brennfläche  Anlass  gibt.  Diese  Eigenschaft  geht  auch  auf  die 
sphärischen  Kegelschnitte  der  Fläche  W  über,  da  sie  iden- 
tisch ist  mit  der  Möglichkeit  eine  Wulstfläche  zu  finden, 
welche  die  gegebene  Fläche  längs  einer  Curve  hyperosculiert 
und  diese  Möglichkeit  bei  einer  inversen  und  Aehnlichkeits- 
transformation bestehen  bleibt.  Die  drei  sphärischen  Kegel- 
schnitte auf  W  sind  also  zunächst  Krümmungslinien  dieser 
Fläche ;  infolge  dessen  bilden  auch  die  Normalen  längs  der- 
selben je  eine  Developpable.  Gleichzeitig  aber  schneiden 
sich  auch  die  zu  beiden  Seiten  derselben  auf  einer  Krümmung»* 
linie  der  anderen  Schaar  liegenden  Nachbamormalen  in  je 
einem  Punkte  dieser  Developpablen  und  bestimmen  so  auf 
ihr  eine  Rückkehrkante  R^  der  Centrafläche  von  W  oder, 
was  dasselbe  ist,  der  zu  suchenden  Brennfläche.  Die  drei  er- 
wähnten Developpablen  sind  identisch  mit  den  in  §  2,  2)  be- 
trachteten, da  sie  ja  durch  Reflexion  derselben  einfallenden 
Strahlen  entstehen.  Ebenso  müssen  auch  die  Cnrven  B, 
längs  welchen  jene  Developpablen  die  Brennfläche  berühren, 
identisch  sein  mit  den  Rückkehrkanten  R^  der  Brennfläche, 
in  welchen  diese  Developpablen  ebenfalls  die  Brennfläche 
berühren. 
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3)  Fassen  wir  endlich  kurz  zusammen,  was  sich  aus  dem 
Vorangehenden  zur  Construction  der  Brennfläche  ergibt: 

Ist  eine  spiegelnde  Fläche  zweiten  Grades  F 
und  ein  leuchtender  PunktP  gegeben,  so  ordne 
man  die  von  P  ausgehenden  Strahlen  nach  den 
Erzeugenden  derjenigen  Kegel,  welche  zum 
TangentialkegelvonPanFconfocalsind.  Diese 
Kegel  schneiden  die  FlächeF  nach  demSystem 
der  katoptrischen  Linien,  längs  welchen  die  re- 
flectierten  Strahlen  Developpable  bilden,  die 
je  einer  zu  F  confocalen  Fläche  2.  Grades  um- 
schrieben sind.  Den  gemeinsamen  Hauptebenen 
der  Kegel  entsprechen  ausgezeichnete  katop- 
trischeLinien,  diezuRückkehrkantenderBrenn- 
fläche  Anlass  geben.  Diese  Rückkehrkanten 
sind  die  Berührcurven  der  zu  den  ausgezeich- 
neten katoptrischen  Linien  gehörigen  Develop- 
pablen  mit  einer  der  durch  P  gehenden,  zu  F 
confocalen  Flächen  zweiten  Grades. 

Schlnssbemerkung.  Der  Satz  der  §  1  erlaubt  uns, 
die  für  die  einmalige  Reflexion  eines  Strahlenbündels  an 
einer  Fläche  2.  Grades  entwickelten  Theoreme  nicht  nur  auf 
beliebig  oft  wiederholte  Reflexionen  an  derselben 
Fläche,  sondern  auch  noch  an  aUen  zu  ibr  confocalen  Flächen 
(einschliesslich  der  Focalcurven)  auszudehnen.  Da  ihm  zu- 
folge abwickelbare  Flächen,  die  einer  Fläche  2.  Grades  um-, 
schrieben  sind,  bei  einer  Reflexion  an  einer  Confocalen 
ihren  Charakter  nicht  ändern,  so  thun  sie  es  auch  nach  be- 
liebig vielen  nicht  und  desshalb  gelten  die  katoptrischen 
Linien  der  ersten  Reflexion  auch  für  beliebig  oft  wieder- 
holte. Ja  noch  mehr:  die  Eigenschaft  der  speciellen 
Developpablen  gemeinsam  mit  ihren  beiden  nächst- 
benachbarten ein  und  dieselbe  Fläche  2.  Grades  zu  berühren, 
bleibt  auch  nach  wiederholten  Reflexionen  aufrecht  erhalten 
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und  damit  auch  die  Yermuiung,  dass  die  Curven,  in  welchen 
jene  Developpablen  nach  wiederholter  Reflexion  die  Fläche 
2.  Grades  berühren,  Bückkehrkanten  der  neuen  Brennfläche 
sind.  Die  strenge  Begründung  dieser  Vermutung  gelingt  auf 
dem  in  §  3  eingeschlagenen  Wege  nicht,  sie  scheint  yielmehr 
ebenso  wie  die  endgiltige  Bestimmung  der  Gestalt  der  Brenn- 
flächen einer  analystischen  Behandlung  der  Problems  vor- 
behalten zu  sein. 
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Ueber  NatorgesoMolite  der  alten  Inder. 

Eine  Studie  von  Dr.  Franz  Hessler. 

Apknüpfend  an  die  schon  mitgetheilte  Studie ') :  , Ueber 
EntwickeluDg  und  System  derNatur''  der  alten  Hindu, 
versuche  ich  hier  einen  kurzen  allgemeinen  Ueberblick  der 
Naturgeschichte  derselben,  mit  besonderer  Bücksicht  auf 
ihre  Heilkunde  darzustellen.  Schon  bei  Tscharaka  finden 
^r  die  Naturgeschichte  in  drei  Reiche  getheilt,  in  das  Mi- 
neral-, Pflanzen-  und  Thierreich.  Es  mussten  aber  diesem 
hochgefeierten,  sehr  alten  Schriftsteller  sicherlich  yieljährige 
Beobachtungen  und  wiederholte  Vergleichungen  der  Natur- 
erzeugnisse vorausgegangen  sein,  ehe  er  zu  dieser  Gruppirung 
anlangte,  die  von  Aristoteles  an  bis  auf  unsere  Zeit  ihre 
Geltung  behauptet. 

Selbstverständlich  kann  hier  von  einer  strengen  Syste- 
matik nicht  die  Rede  sein,  wie  überhaupt  bei  allen  antiken 
Mittheilungen  bis  auf  Aristoteles  eine  kritische  Bearbeitung 
nicht  angetroffen  wird.  Indessen  ist  es  den  alten  Hindu  schon 
gelungen,  gleichartige  Naturkörper  durch  einen  weiten  Rahmen 
zu  begrenzen  und  so  das  Zusammengehörige  auch  naturgemäss 
in  denselben  einzustellen.  Dies  geschah  aber  im  Grossen  und 
Ganzen,  ohne  Berücksichtigung  der  Verhältnisse  der  einzelnen 
Gegenstände  zu  einander,  wohin  es  die  alten  Völker  über- 
haupt noch  nicht  gebracht  hatten,  da  ihnen,  in  Ermangelung 

1)  Sitz.-Beiichte  1884  S.  826. 
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eines  wissenschaftlichen  Eintheilungsprincipes,  hiezu  alle  Hilfe- 
wissenschaften  abgingen.  Eine  chronologische  Darstellung 
der  allmäligen  Entwickelung  der  altindischen  Naturgeschichte 
kann  hier  ebenso  wenig,  wie  eine  exakte  Naturanschauung 
erwartet  werden.  Bei  den  alten  Hindu  ist  durchaus  keine 
eigentliche  Chronologie  vorhanden,  und  nur  spärliche  Anhalts- 
punkte gewähren  Yermuthungen  über  Zeitbestimmungen ;  in- 
dessen versichert  ein  hochberühmter  Sanskritgelehrter:  «auch 
hier  wird  es  tagen. **  Fabelhafte  Zeiteintheilungen  der  alten 
Hindu  können  freilich  hier  nicht  helfen.  Wir  müssen  dem- 
nach  nur  die  Naturgegenstände,  wie  solche  uns  schriftlich 
in  Sanskrit-Originalien  vorliegen,  aufgreifen,  von  dfer  Be- 
stimmung eines  Alters,  wann  solche  schriftlich  verzeichnet 
worden  sind,  absehen,  und  uns  damit  begnügen,  dass  wir 
wissen,  sie  seien  uns  von  einer  sehr  alten  Umation  über- 
liefert worden.  Denn  dass  die  antiken  Hindu  zu  den  ältesten 
Nationen  zählen,  wird  durch  die  '  übereinstimmenden  Zeug- 
nisse der  alten  Glassiker  sowohl,  als  durch  neuere  Forschungen 
bestätiget. 

Die  Sanskritschriften,  auf  die  ich  mich  hier  beschränke, 
sind:  der  Ayurveda  des  Susruta,  das  Medicinal-System 
des  Tscharaka  und  der  Amarakoscha  nach  der  Bearbeitung 
des  Colebrooke.  Die  zwei  ersteren  Werke  sind  unstreitig 
von  sehr  hohem  Alter;  ist  ja  doch  bekannt,  dass  die  altin- 
dischen Aerzte  im  Lager  Alexander's  des  Grossen  sich 
vor  den  griechischen  ausgezeichnet  haben.  Ungleich  jünger 
aber  ist  der  Amarakoscha  des  Amarasinha,  was  die  neuere 
Kritik  nachzuweisen  versucht  hat.  Namentlich  mussten  mit 
der  Botanik  des  Amarasinha  wesentliche  Aenderungen  vor- 
genommen worden  sein,  da  ein  grosser  Theil  der  Pflanzen 
ganz  andere  Namen  erhalten  hat,  die  also  grossentheils  von 
der  Nomenclatur  des  Susruta  und  des  Tscharaka  abweichen. 

Ich  beginne  mit  dem  späteren  dieser  drei  genannten 
Werke,   mit  dem   Amarakoscha   des  Amarasinha,   weil 
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nur  dieses  Wörterbuch  ausfährlicher  über  Mineralien  han-. 
delt,  und  hier  mit  dem  Mineralreich  begonnen  werden  soll. 
Hier  ist  aber  weder  von  Erystallographie,  noch  von  eine.m 
Einfluss  der  Chemie  hierauf  das  Geringste  zu  verzeichnen. 
Dass  auch  hier  nur  nach  der  äusseren  Gestalt  die  Mineralien 
aufgeführt  werden,  lässt  sich  erwarten.  Schon  die  Etymo- 
logie ihrer  Benennungen  kennzeichnet  sie,  indem  die  Haupt- 
benennung Yoran  steht  und  die  anderweitigen  Namen  eines 
jeden  Minerals  nachfolgen.  So  haben  die  meisten  bei  Amara- 
sinha  mehrere  Namen,  die  ihre  äussere  Gestaltung  bezeichnen. 
Dass  hier  Irrthümer  auch  in  der  Colebrooke'schen Bearbeitung 
vorkommen,  gesteht  dieser  aufrichtige  Forecher  selbst  ein. 
Erläuternde  Beispiele:  Das  2.  Buch,  Kapitel  IX  Seite  234 
b^nnt  mit  Smaragd,  mit  drei  Namen,  wovon  ein  jeder 
dessen  äussere  Erscheinung  darstellt.  Rubin  hat  vier  Be- 
nennungen, wovon  die  erste  tiefroth,  die  zweite  messingartig, 
die  dritte  lotusfarbig  u.  s.  f.  ausdrückt.  Gold  hat  sogar 
18  Namen,  die  sämmtlich  Epitheta  desselben  sind,  während 
der  Hauptname  schönfarbig  heisst ;  das  Gegentheil  davon  ist 
Silber,  welches  Durvarna,  schlechtfarbig,  benannt  wird, 
und  fünf  Namen  hat,  zur  näheren  Bezeichnung  desselben. 
Kupfer  hat  vier  Benennungen,  die  sich  sämmtlich  auf  dessen 
äussere  Erscheinung  beziehen;  es  heisst  aber  vorzugsweise 
niedrige  Beschaffenheit,  freilich  im  Gegensatze  zum  Gold, 
und  sogar  zum  Silber.  Eisen  wird  mit  9  Namen  aufgeführt, 
von  denen  Loha  die  Hauptbezeichnung  ist,  so  dass  das  Eisen 
der  Repräsentant  alles  Metalles  wäre.  Auch  wird  Stahl  so 
benannt.  Dass  die  alten  Inder  die  Bearbeitung  des  Eisens 
kannten,  dafür  bürgt  uns  der  Name  Tikschna,  was  auch 
Waffe  überhaupt  bezeichnet.  Die  alten  unterirdischen  Tempel- 
grotten beweisen  uns  schon,  dass  die  alten  Inder  die  Bear- 
beitung des  Eisens  wohl  kannten,  denn  zur  Herstellung  solcher 
in  Felsen  ausgehauenen  Riesenbauten  bedurfte  man  der  ver- 
schiedenartigsten eisernen  Werkzeuge.     Bezeichnend  ist,   dass 
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.das  Eisen  auch  Asmasara,  i.  e.  Essenz  des  Steines,  beissfc. 
Das  Glas  wird  Eschara,  d.  h.  Glanz  genannt  und  wird  wohl 
von  Phönizien  eingewandert  sein.  Quecksilber  wird  mit 
dem  Namen  Tschapala  belegt,  d.  h.  sich  unstät  bewegend. 
Dass  Antimonium  Srotandschana,  d.  h.  Fluss,  Strom 
heisst,  ist  unerklärlich;  dass  es  aber  auch  Sau  vir  a  genannt 
wird,  zeigt  an,  dass  es  vorzugsweise  aus  der  Landschaft  Su- 
vira  bezogen  wurde.  Auf  ähnliche  Art  werden  die  wenigen 
übrigen  Metalle,  die  hier  beschrieben  werden,  nach  ihren  ver- 
schiedenen Attributen,  nach  ihren  physisch  wahrnehmbaren 
Eigenschaften  im  Amarakoscha  verzeichnet,  als  Schwefel, 
Kalk,  Blei,  Zinn,  Arsenik,  Salpeter,  Eali,  Natron.  Nur  wenige 
anderweitige  Mineralien  werden  noch  auf  ähnliche  Art  be- 
handelt. Es  ist  also  ersichtlich,  dass  zur  Zeit  des  Amara- 
sinha  die  alten  Inder  in  der  Mineralogie  noch  nicht  weit 
fortgeschritten  waren.  Das  Alter  dieses  Schriftstellers  vermiß 
ich  aber  nicht  zu  constatiren,  da  mir  hiezu  alle  höhere  Kritik 
abgeht,  und  ich  den  Austrag  dieser  Entscheidung  den  Heroen 
der  Sanskrit- Wissenschaft  überlassen  muss,  denn  adhuc  sub 
judice  lis  est. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Pflanzenreiche. 
Hier  gewahren  wir  den  grössten  Beichthum  an  Exemplaren, 
aber  auch  hier  wieder  nur  nach  ihren  äusserlich  erkennbaren 
morphologischen  Erscheinungen  vorgetragen ;  denn  eine  eigent- 
liche natürliche  oder  künstliche  Elässification  Ist  auch  hier 
nicht  zu  erwarten.  Ueberhaupt  treffen  wir  in  dem  Pflanzen- 
reiche der  alten  Hindu  keine  Spur  von  Pfianzenphysiologie, 
und  kein  Eintheilungsprincip  an,  sondern  chaotisch  aufge-' 
zählte  Gewächse ;  wenn  man  nicht  etwa  die  Eintheilung  nach 
Bäumen,  Sträuchen,  Gräsern,  Schlingpflanzen,  Medicinalge- 
wächsen,  als  Eintheilungsprincip  ansehen  will.  —  Das  üppige 
Wachsthum  der  Pflanzenwelt  in  Ostindiens,  günstigem  Elima 
hat  dem  alten  Hindu  schon  das  Augenmerk  auf  dieses  Gebiet 
gerichtet ;  er  hat  die  Pflanzenwelt  zum  Theil  symbolisirt  und 
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mit  dem  reb'giösen  Kultus  in  Verbindung  gebracht.  Die  in 
den  altindischen  Sanskritschrifben  angetroffenen  Vegetabilien 
zählen  nach  tausenden;  ja  im  Ayurveda  des  Susruta  allein 
sind  760  Medizinalgewächse  vorgetragen  (man  vergleiche  das 
Medizinalpflanzen-Verzeichniss  meines  in  lateinischer  Sprache 
übersetzten  Susrutas  Ayurvedas  tom.  III.  p.  173).  Ganze 
Reihen  von  Arzneigewächsen  treffen  wir  auch  im  Tscharaka 
an.  Diese  Namen  der  meisten  Gewächse  sind  etymologisch 
sehr  bezeichnend,  da  sie  den  Charakter  oder  das  Gepräge  der- 
selben veranschaulichen. 

Es  mögen  hier  nur  einige  Exemplare  beispielsweise  vor- 
geführt werden:  Der  heilige  Feigenbaum,  Ficus  religiosa, 
heisst  Bodhidruma,  d.  h.  Baum  der  Erkenntniss;  Tschala- 
dala,  zitterndes  Blatt;  Pippala,  die  öfters  sich  wiederholende 
Wurzel;  Eundschansana,  Elephantenfuss.  Die  Cassia  , 
fistula  heisst  im  Sanskrit  Aragbadha,  Erankeitverscheucher, 
weil  sie  mit  vorzüglicher  Heilkraft  begabt  geglaubt  wurde. 
Tamarinde,  Tamarindus  indica,  sanskritisch  Tintidi,  Dampf 
und  Feuchtigkeit  bewirkend .  Aloe,  sanscrit  S  a  h  a ,  Zusammen- 
treiber nämlich  der  Abführstoffe.  —  Diese  wenigen  Beispiele 
mögen  darthnn,  wie  untheoretisch  die  ganze  Botanik  der 
antiken  Hindu  behandelt  imd  wie  mangelhaft  ihre  Ausführ- 
ung ist. 

Nun  wende  ich  mich  an  die  speziellen  pflanzlichen  Arz- 
neistoffe. Im  Susrutas  werden  die  Hunderte  von  vegeta- 
bilischen Arzneistoffen  in  36  Elassen  eingetheilt,  nur  die 
31.  Elasse  besteht  aus  Metallen,  nämlich  aus  stannum,  plum- 
bum,  cuprum,  argentum,  lapis  magnes.,  aurum,  et  rubigo 
ferri,  —  und  diese  Elasse  heisst  die  eximia  classis,  weil 
sie  alle  Erankeiten  heilt,  die  Eingeweidewürmer  abtreibt,  das 
Gift  entfernt,  die  Gelbsucht  hebt  und  die  gonorrhoische  Ure- 
thritis löst.  Die  übrigen  36  Elassen  der  Materia  medica 
des  Susruta  bestehen  aus  Vegetabilien,  und  wird  in  jeder 
Klasse  angeführt,   welche   Heilzwecke  sie   erzielt,   und  be- 
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sprochen,  wie  die  Heilanzeigen  in  den  Terecliiedenen  chirur- 
gischen und  internen  Krankheiten  zur  Anwendung  kommen, 
was  auch  wirklich  conaequent  durchgefdhrt  ist.  So  mögen 
dies  einige  Beispiele  lehren: 

I.  Hedysarum  gangeticum,  Conyolvulus  paniculatus,  Hedy- 
sarum  lagopodioides,  Flacourtia  cataphracta  et  cet.  Diese 
Klasse  yemichtet  Galle  und  Eingeweidewinde,  und  hebt  die 
Lungenschwindsucht,  die  mesenterischen  Drüsenverhärtungen, 
Athmungsbeschwerden  und  Katarrhe. 

II.  Gassia  fistula,  Vangueria  spinosa,  Echites  antidysen* 
terica,  Zizyphus  napeca  etc.  Diese  Klasse  vernichtet  Schleim 
und  Gift,  heilt  die  gonorrhoische  Urethritis,  die  Lepra,  das 
intermittirende  Fieber,  das  Erbrechen  und  Prurigo. 

III.  Gapparis  trifoliata,  Barleria  caerulea,  Morunga  gui* 
landina  etc.  Diese  Klasse  beschränkt  die  Fettsucht  und  die 
Gephalalgie,  die  Verhärtungen  der  mesenterischen.  Drüsen, 
und  die  Entzündungen  der  inneren  Eingeweide. 

Auf  diese  Art  werden  die  37  Klassen  durchgeführt,  deren 
Anwendung  sorgfaltigst  nach  ihren  Indicationen  in  dem  ganzen 
Ayurveda  beobachtet  wird.  Ueber  diese  37  Klassen  der 
Medicamente  werden  keine  anderweitigen  Arzneistoffe  in  diesem 
Werke  vorgefunden. 

Eis  wäre  allerdings  interessant,  einen  therapeutischen  Ver- 
such mit  einem  oder  mit  dem  andern  dieser  760  Arzneistoffe 
anzustellen,  um  zu  sehen,  was  für  eine  Wirkung  ein  solcher 
auf  den  menschlichen  Organismus  ausübt.  Allein  wir  konnten 
schon  desshalb  zu  keinem  sicheren  Resultate  gelangen,  weil 
die  langen  vergangenen  Zeiten,  die  entlegenen  Orte,  so  ¥äe 
die  klimatischen  Verschiedenheiten,  die  Krankheitscharaktere 
modificirt  haben  müssen.  Schon  nach  der  Darwin'schen 
Theorie  der  allmäligen  Entwickelung  und  Umbildung  aller 
Organismen  muss  dies  zugestanden  werden. 

Die  Arzneimittellehre  des  Tscharaka  habe  ich  schon 
früher  in  dieser  hohen  Versammlung  zu  beleuchten  die  Ehre 
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gehabt,  und  will  nur  hier  noch  bemerken,  dass  dieselbe  weniger 
Stoffe  aufzuweisen  hat;  dagegen  sind  bei  diesem  Schriftsteller 
die  Arasneistoffe  aus  dem  Thierreiche  vielfältiger,  und  legt 
derselbe  ein  besonderes  Gewicht  auf  die  Heilwirkungen  der 
Terschiedenen  Thier-ljrine. 

Wenden  wir  nun  unseren  Blick  auf  das  Oesammi^ebiet 
der  Naturgeschichte  der  antiken  Hindu,  so  müssen  wir  doch 
im  Auge  behalten,  dass  viele  Jahrhunderte  vorüber  gegangen 
sein  mossten,  bis  diese  Nation  zu  den  uns  vorliegenden  Natur- 
ansohauimgeu  gelangte.  •  Erst  später  werden  diese  Thatsachen 
schriftlich  aufgezeichnet  worden  sein. 

Gleiche  Verhältniese  treffen  wir  bei  den  alten  Griechen 
an:  Wie  viele  Jahrhunderte  müssen  dort  vorüber  gezogen 
sein,  bis  man  bei  Hippocrates  und  Aristoteles  anlangte? 
Diese,  zwei  Heroen  der  Wissenschaft  haben  indessen  auch 
nicht  aUes  aus  sich  geschöpft,  sondern  die  Resultate  früherer 
Erfahrungen  benützt.  Sie  können  spater  aufgetreten  sein 
als  Tscharaka  und  Susruta,  weil  sie  systematischer  sind; 
dehn  man  wiid  wohl  anzunehmen  berechtigt  sein,  dass,  je 
systematischer  ein  alter  Schriftsteller  ist,  desto  spSter  er  auch 
erscheint..  Nebenbei  wiU  hier  bemerkt  werden,  dass  die 
Naturanschauung  der  alten  Hindu  und  der  Griechen  eine 
grundverschiedene  war,  so  dass  in  deren  Schriften  auch  keine 
Spur  von  AehnUchkeit,  weder  in  der  Form  der  Darstellung, 
noch  in  dem  Inhalte  der  Materialien,  sich  uns  darbietet.  Beide 
sind  selbststandig  und  von  einander  unabhängig;  wenn  man 
nicht  etwa  die  Astronomie  ausnehmen  will,  in  welcher  grie- 
chischer Einfluss  bei  den  Indem  ausser  Zweifel  gesetzt  zu 
sein  scheint. 

Das  TLierreich  ist  bei  den  alten  Hindu  sehr  mangel- 
haft behandelt  worden.  Nur  Amarakosoha  hat  (im  II.  Buche 
V.  Kapitel,  Seite  118—127  der  Colebrooke'schen  Bear- 
beitung) ein  kleines  Yerzeichniäs  von  Thieren  angefertigt, 
welches  nur  beiläufig  100  Thiere  registrirt.     Amarasinha 

1887.  Maih.-phja  Gl.  1.  4 


50  Sitzung  der  mathrphys,  Glosse  vom  6,  Februar  1887. 

beginnt  mit  den  vierfQssigen  Thieren,  in  denen  er  nur  fol- 
gende näher  beschreibt:  Löwe,  Tiger,  Hyäne,  Schwein,  Affe, 
Bär,  Rhinoceros,  Büffel,  Schakal,  Katze,  Stachelschwein,  An- 
tilope, Wolf,  Dammhirsch,  Bock,  JElatte,  Maus.  Hierauf  läset 
er  merkwürdigerweise  die  Eidechse,  Spinne,  einige  andere 
Insekte,  die  Raupe  und  Skorpion  folgen.  Alsdann  geht  er 
zu  den  Vögehi  über,  und  beschreibt  von  diesen  nur  die  Taube, 
den  Habicht,  die  Eule,  Feldlerche,  den  Reiher,  den  Neun- 
todter,  Specht,  Sperling,  Kranich,  Kuckuck,  die  Krähe,  den 
Raben,  Geier,  Papagei,  Strandpfeifer,  eine  Ente,  eine  Ghuis, 
eine  Fledermaus  (merkwürdigerweise  zu  den  Vögeln  gezählt). 
Jetzt  bricht  er  mit  den  Vögeln  ab  und  schiebt  die' Fliege, 
Biene,  Bremse,  Wespe,  Grille,  Heuschrecke,  grosse  schwarze 
Biene  ein;  wendet  sich  abermals  zu  den  Vögeln  hin,  mit 
denen  er  seine  kurze  Thierbeschreibung  endet.  Im  III.  Ka- 
pitel des  Kalpasthana  (Toxicologie)  des  Susruta  findet  man 
eine  Menge  giftiger  Thiere,  die  aber  noch  nicht  aufgeklärt 
sind.  — 

Richtet  man  schliesslich  noch  einen  Rückblick  auf  die 
verschiedenen  Sanskritschriften,  in  denen  Naturgegenstände 
zerstreut  verzeichnet  sind,  so  findet  man  zwar  in  denselben 
schon  eine  Masse  Materials,  besonders  aus  dem  Pflanzenreiche, 
aber  nur  als  Baustücke  zu  einem  später  aufzuführenden  Lehr- 
gebäude, zu  dessen  Ausführung  es  aber  bei  den  Indem  nie- 
mals gekommen  ist.  Daher  kann  man  bei  ihnen  auch  nicht 
von  einer  wissenschaftlichen  Naturgeschichte  reden. 
Ihre  ganze  Natur  war  viel  zu  sehr  zu  spitzfindigen  philoso- 
phischen, vielmehr  metaphysischen  Träumereien  angelegt.  Dies 
ist  um  so  mehr  zu  wundem,  da  sie  doch  den  jonischen  Natur- 
phUosophen  nicht  albsu  feme  standen.  Aber  diese  zu  be- 
nützen, waren  die  alten  Hindu  zu  abgeschlossen,  so,  dass  sie 
über  ihre  Grenzscheiden  hinauszublicken  kaum  vermochten, 
und  sie  in  dieser  Hinsicht  ihren  Nachbarn  den  Chinesen,  ziem- 
lich glichen.     Vergessen  darf  man  endlich  auch  nicht,   dass 
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in  dem  so  hohen  Alter  die  Völker  sieh  einander  nicht  näherten. 
Denndass  die  indische  Nation  eine  sehr  alte  ist,*  dafOr  spricht 
noch  besonders  die  Pflanzengeographie.  Die  meisten 
Gewächse,  die  im  Tscharaka  und  Susruta  verzeichnet  sind, 
kommen  in  der  Umg^^nd  des  Himalaja  vor,  was  zu  be- 
beweisen scheint,  dass  zur  Zeit  der  Abfassung  ihrer  Schriften 
die  alten  Hindu  noch  in  jener  Gegend  sessbaft  waren. 
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üeber  die  Befniohtiing  des  Nennangeneies. 

Von  A.  A.  Böhm, 
Assistenten  am  histiologischen  Laboratorio  zu  München. 

(tk^gdam^m  8,  FAmtar») 

Calberla^)  ist  der  einzige  gewesen,  der  die  Reifeer- 
scheinungen und  den  Befiruchtungsvorgang  bei  Petromyscon 
Planen  auf  Schnitten  untersucht  hatte.  Er  hat  sich  über 
den  ganzen  Process  etwa  folgende  Vorstellung  gemacht: 
Es  bilden  sich  im  Ovarium  die  Richtungskörper  auf  Kosten 
des  Keimbläschens,  dei*  Rest  desselben  constituirt  sich  zu 
einem  Eikem.  Dieser  Eikem  rückt  nun  allmahlig  in  die 
Tiefe  des  Eies  und  zieht  einen  Protoplasmastrang  nach;  seine 
definitive  Lage  ist  ungeföhr  das  Gentrum  des  Eies.  Ein 
solches  Ei  ist  reif,  und  wird  es  besaamt,  so  hebt  sich  die 
Eihaut  zunächst  am  animalen  Pole  ab,  es  bleiben  aber  proto- 
plasmatische Fäden  stehen,  die  zwischen  der  animalen  dotter- 
armen Eioberfläche  und  der  inneren  Oberfläche  der  Eihaut 
ausgespannt  sind.  Einer  dieser  Fäden,  der  axiale,  ist  der 
stärkste  und  verbindet  den  Anfang  des  oben  erwähnten  Pro- 
toplasmastranges (innere  Mikropyle,  Galberla)  mit  der  eigent- 
lichen Mikropyle  der  Eihaut  (äussere  Mikropyle,  Galberla);  4er- 
selbe  ist  das  «Leitband  des  Spermas*,  und  jene  Protoplasma- 


1)  «Der  BefruchtnngsYorgang  beim  Ei  von  Petromyzon  Planen. 
Ein  Beitrag  zur  Eenntniss  des  Baues  und  der  ersten  Entwicklung  des 
bMraehteten  Wirbelthiereies.   1877." 
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Strasse,  die  die  Eioberfläche  (innere  Mikropyle)  mit  dem 
Eikeme  verbindet,  ist  der  Spermagang.  Leitband  des  Spermas 
und  der  Spermagang  bilden  einen  continnirlichen  protoplas- 
matischen Weg,  der  den  Eikem  mit  der  äusseren  Mikropyle 
verbindet.  Dieser  Weg  wird  von  einem  einzigen  Sperma- 
tozoon benutzt;  der  Schwanz  desselben  wird  abgeworfen  und 
verstopft  die  äussere  Mikropyle;  der  Kopf,  zu  einem  Sperma- 
keme  geworden,  vereinigt  sich  mit  dem  Eikeme,  der  an  der 
nämlichen  Stelle  immer  noch  zu  finden  ist,  zu  einem 
Furchungskeme. 

Der  Befruchtungsvorgang  wurde  eingehend  von  Prof. 
C*  Eupffer  und  B.  Benecke  in  einer  Abhandlung:  «der 
Befruchtungsvorgang  beim  Ei  von  Petromyzon  Planeri.  Eün 
Beitrag  zur  Kenntniss  des  Baues  und  der  ersten  Entwicklung 
des  befruchteten  Wirbelthiereies*  geschildert,  und  sind  in 
derselben  unter  vielen  anderen  folgende  Punkte  festgestellt 
worden,  die  für  meinen,  hier  speziell  zu  verfolg^iden  Zweck 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

a)  An  einem  fast  reifen  Ovarialei  von  Petromyzon  fluvia- 
tilis  ist  an  Schnitten  an  der  Oberfläche  desselben  ein  Keim- 
bläschen zu  sehen. 

b)  Am  animalen  Pole  des  Eies  ist  eine  dünne  Lage 
durchscheinenden  Protoplasma's  (Polplasma)  gelegen,  das  bei 
der  Beft'uchtung  eine  aktive  Bolle  spielt,  indem  es  sehr  auf- 
fallende Gontractionserscheinungen  zeigt. 

c)  Es  dringt  in  das  Polplasma  nicht  immer  durch  die 
Mikropyle  und  nicht  durch  den  nicht  constanten  Axenstrang 
(Leitband  des  Sperma,  Calberla)  ein  einziges  bevorzugtes 
Spermatozoon  mit  Kopf  und  Schwanz  ein. 

d)  Durch  die  EihüUe,  im  Bereiche  des  Polplasma,  bohren 
sich  aber  noch  zahlreiche  andere  Spermatozoen  ein;  ein  Theil 
derselben  bohrt  sich  ganz  durch  und  quellen  die  Köpfe  der- 
selben, ganz  oder  zum  Theil,   zu  hyalinen   Tropfen,  die   an 
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der  inneren   Seite  der  Eihaut,  im  Bereiche   des   Polplasma 
zu  finden  sind. 

e)  Kurz  nach  dem  Verschwinden  des  Axenstranges  in 
den  Dotter,  erscheint  ein  zapfenf5rmiger,  hyaliner  Fortsatz 
an  derselben  Stelle  wieder;  er  tritt  in  Gontact  mit  der  inneren 
Flache  der  Eihaut,  gleitet  derselben  entlang,  dabei  bleiben 
die  eben  erwähnten  hyalinen  Spermatropfen  an  dem  Zapfen 
haften,  um  sich  in  demselben  aufzulösen.  Dieser  Akt  ist 
die  Nachbefruchtung.     Der  Zapfen  zieht  sich  zurück. 

f)  Vor  der  Befruchtung  «ist  ein  Bichtungskörperchen 
bereits  da;  nach  der  Befruchtung  wird  ein  zweites  gebildet. 

Aus  diesen  Daten  hat  Prof.  Eupffer  Schlüsse  gezogen, 
die  durch  die  vorliegende  Untersuchung  vollkommen  bestätigt 
werden,  a)  Die  Prämisse  Calberlas,  dass  der  Eikem  bereits 
im  Ovarium  sich  bilde,  und  dort  eine  Lage  im  Gentrum  des 
Eies  einnehme,  kann  keine  richtige  sein,  denn  es  bildet  sich 
ein  Bichtungskörperchen  nach  der  Befruchtung,  also  con- 
stituirt  sich  der  Eikem  erst  nach  der  Befruchtung  und  nicht 
im  Ovarium.  ß)  Der  Spermagang,  das  Leitband  des  Sperma 
etc.  können  nicht  die  ihnen  von  Galberla  vindicirte  Be* 
deutung  haben. 

Es  ist  eine  abermalige  Untersuchung  an  Schnitten  eine 
wünschenswerthe  geworden.  Auf  Anrathen  meines  Lehrers 
und  Ghefis  Prof.  G.  Kupffer,  unter  seiner  Aufsicht,  unter- 
nahm ich  diese. 

Ich  begann  meine  Untersuchungen  an  dem  Ovarialeie 
von  Petromyzon  Planeri.  Die  jüngsten  Ovarien,  die  mir  zu 
Gebote  standen,  sind  einem  Ammocoetes  von  5  cm  Länge 
entnommen;  das  Kopfende  dieses  in  der  medianen  Ebene 
liegenden  unpaaren  Ovariunos  wird  durch  einen  kegelförmigen, 
asymmetrisch  gelegenen,  etwa  ^i  mm  messenden  Fortsatz 
gebildet.  In  diesem  Fortsatz  entstehen  die  Eier:  man  trifft 
in  ihm  alle  möglichen  Entwicklungsstadien  derselben.  Das 
übrige  grossere  Stück  des  Ovariums  enthält  die  ältesten  Eier 


56  Sitzung  der  maihrphffs.  Clasäe  vom  8.  Fdfruar  1887, 

die  aDe  auf  derselben  Entwicklungsstufe  stehen.  Die  grossten 
Eier  dieses  Ovariums  sind  ^i%  mm  gross  und  enthalten  ein 
central  gelegenes  Keimbläschen;  dieses  besteht  aus  einer 
Membran,  einem  klaren  granulirten  Inhalt,  einem  chroma- 
tischen Netee  und  einem  Keimfleck. 

Während  die  Eier  an  Volumen  zunehmen,  wird  das 
Keimbläschen  grösser,  dabei  verändert  es  die  centrale  Lage^ 
um  sich  allmählig  der  Oberfläche  des  Eies  zu  nähern;  die 
chromatischen  Netze  yerschwinden,  und  scheiiit  der  Keimfleck 
auf  Kosten  derselben  sich  zu  yergroesern.  Eier,  die  0,5  mm 
gross  sind,  zeigen  ein  Keimbläschen,  welches  keine  Ghromatin- 
netze  mehr  enthält;  es  U^  nahe  an  der  Oberfläche  des  Eies, 
ist  aber  von  derselben  durch  eine  dotterarme  Schicht  getrennt, 
die  Galberla  irrthümlich  für  die  Anlage  seines  Sperma- 
ganges ansieht. 

Die  Eier  der  fast  geschlechtsreifen  Thiere  (etwa  Vfi  mm 
im  Durchmesser)  enthalten  ein  ca.  0,1  mm  messendes  Keim- 
bläschen mit  einem  sehr  grossen  Keimfleck ;  der  letztere  zeigt 
ein  bemerkenswerthes  Verhalten  gegen  Farbstoffe :  er  nimmt 
keine  Chromatintinctioiien  mehr  an. 

Geschlechtsreife  Thiere,  die  zum  Theil  Ovarialeier,  zum 
Theil  auch  Eier  in  der  Bauchhöhle  enthielten,  liessen  ver- 
schiedene Stadien  der  flächenhafben  Ausbreitung  des  Keim- 
bläschens am  animalen  Pole  des  Eies  erkennen.  Die  Keim- 
bläschenmembran  war  nicht  mehr  zu  sehen,  und  konnte  man 
nur  in  seltenen  Fällen  auf  Schnitten  den  Keimfleck  ab  ein 
sehr  blasses,  kaum  von  der  Umgebung  zu  unterscheidendes 
Gebilde,  mit  Mühe  erkennen. 

In  noch  weiter  entwickelten  abgelegten,  nicht  besaamten 
Eiern,  hat  sich  das  Keimbläschen  noch  weiter  ausgebreitet 
und  stellt  nun  eine  hyaline  dünne  Scheibe  am  animalen  Pole 
des  Eies  dar  —  das  Polplasma  — ,  die  im  Durchmesiser 
etwa  ^/b  mm  messen  mag.  (Der  Diameter  deer  entsprechenden 
Eies  beträgt  ca«    1  mm.)     Trotz  aller  angewandte!  Mühe 
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gelang  es  mir  nicht,  in  diesem  Stadium  den  Eeimfleck,  resp. 
Reste  desselben  noch  zu  finden  —  vielleiclit  weil  er  zu  blass 
geworden  ist;  das  Schwinden  desselben  ist  nicht  direkt  aus- 
geschlossen. 

Dai9  weitere  Material  stammt  aus  Neapel  her,  ist  den 
künstlich  besaamten  Eiern  von  Petromjzon  Planen  ent- 
nommen, die  0;  5,  10,  15,  30,  45  Minuten,  dann  1,  1,5, 
2,  3,  4  ....  8  Skinden  nach  der  Besaamung  in  getrennten 
Portionen  und  zwar  in  der  Flemming'schen  Flüssigkeit  mit 
etwas  grösserem  Ueberoemiumsaure-Gehalt  fixirt  waren. 

Nach  einer  halben  Stunde  wurden  die  mit  destilliertem 
Wasser  gewaschenen  Wer  successive  in  30,  70  procentigem 
Spiritus  auf  je  drei  Stunden  übertragen,  um  in  90  ^/o  Spiritus 
conservirt  zu  werden.  Die  Eier  wurden  einzeln  in  Paraffin 
eingebettet,  mit  einem  Jung'schen  Microtom  geschnitten;  die  j 

auf  dem  Objektträger  mit  EiweLss  befestigten  Schnitte  färbte  i 

ich  entweder  mit  Saffiranin  oder,  mit  dem  besten  Erfolg,  mit 
violette  de  fdehsine  (1  gr  FarbstoflF  auf  100  ccm  30  ^/o  Spi- 
ritus; Auswaschen  in  abs.  alc).  Nicht  ganz  so  günstige 
Präparate  lieferten  die  vor  dem  Schneiden  in  toto  mit  Bona-  > 

Carmin  gefärbten  Eier.  Die  fixirten  Schnitte  wurden  definitiv 
in  Xylol-Ganadabalsam  eingeschlossen;  in  schwierigen  Fallen 
wurde  ■  jedoch  das  untersuchen  der  Präparate  in  anderen 
Medien  —  Wasser,  Glycerin  —  nicht  unterlassen. 

Die  mit  0  Minuten  (unmittelbar  nach  der  Besaamung) 
bezeichnete  Portion  enthält  Eier  im  Stadium  des  sich  zurück- 
ziehenden Axenstranges.  Ausser  dem  bereits  am  frischen  Ei 
sichtbaren  Stücke  ist  ein  Theil  des  Polplasma  unter  dem 
Niveau  der  Eioberflache  enthalten.  Die  Dottermembran 
(membrane  de  fficondation,  Fol)  ist  bereits  um  das  ganze 
Eli  gebildet;  am  Axenstrang  selbst  ist  sie  jedoch  nicht 
nachzuweisen;  ausser  dieser  sieht  man  eine  zweite  gefaltete 
Membran,  die  das  Polplasma  gegen  den  übrigen  Dotter  ab- 
schUesst. 
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Im  Polplasma  findet  man,  inconstant  gelegen,  ein  kern- 
artiges  Gebilde,  den  Eikem,  vor  dem  Austreten  des  zweiten 
Richtangskorperchens;  dieser  proyisorische  Eikem  ist  etwa 
halb  so  gross,  wie  der  znletzt  beobachtete  Eeimfleck,  hat 
ein  homogenes  Aussehen  und  nimmt  nur  schlecht  Kem- 
tinctionen  an. 

Neben  ihm,  im  Polplasma,  findet  man  einen  stab- 
förmigen  Korper,  der  nichts  anderes  sein  kann,  als  der 
Spermakopf;  von  einem  Mittelstück  oder  Schwanz  habe  ich 
nichts  mit  Sicherheit  wahrnehmen  können. 

Einige  Minuten  sp&ter  (5  Minuten  nach  der  Besaamung) 
treffen  wir  das  Stadium  des  sich  zurückziehenden  Zapfens  an. 
Dieser  pflegt  sich  stärker  zu  förben,  welcher  Umstand  von 
den  darin  gelosten  Spermatheilen  abMngt.  Die  Hauptmasse 
des  Polplasma  bildet  annähernd  eine  Kugel,  die  unmittelbar 
unter  der  Oberflache  des  Eies  liegt  und  mit  derselben  eine 
gemeinsame  Fläche  besitzt,  von  ca.  0,1  mm  Durchmesser. 
In  ihr  ist  der  proyisorische  Eikem  von  der  Beschaffenheit, 
wie  im  vorhergehenden  Stadium  und  ein  Spermakopf  zu  sehen. 
Dieser  letztere  hat  eine  Bosenkranzform  angenommen;  die 
Anzahl  der  Anschwellungen  lasst  sich  jedoch  noch  nicht 
feststellen.  Das  Polplasma  ist  durch  die  dicker  gewordene, 
gefaltete  Membran  von  dem  übrigen  Dotter  getrennt. 

Zehn  Minuten  nach  dem  Besaamen  etwa  bildet  sich  das 
zweite  Bichtungskorperchen.  Die  Bildung  desselben  muss 
sehr  rasch  vor  sich  gehen,  denn  in  derselben  (10  Minuten 
nach  dem  Besaamen  gehärteten)  Portion  habe  ich  die  ver- 
schiedensten Stadien  der  sich  bildenden,  npben  bereits  ge- 
bildeten Bichtungskorperchen  angetroffen. 

Es  kommt  auch  in  unserem  Falle  zur  Bildung  einer 
Spindel,  die  aber  in  Folge  der  Behandlung  mit  einer  über- 
osmiumsäurehaltigen  Flüssigkeit  (Flemming^sche  Lösung)  nicht 
leicht  auf  Schnitten  darzustellen  ist:  es  ist  nämlich  bekannt, 
dass  die  oberflächlichen  Stellen  der  so  gehärteten  Stücke  am 
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schwärzesten  sind  und  sich  schlecht  färben  lassen.  Die  Hälfte 
der  Spindel  wandelt  sich  in  einen  definitiyen  Eikem  um,  der 
dicht  unter  der  Abschnürungsstelle  des  Richtungskörpers  im 
Polplasma  zu  liegen  kommt.  Das  zweite  Richtungskörperchen 
besteht  aus  derselben  Substanz  wie  das  Polplasma,  enthält 
einen  Kern  (die  umgewandelte  halbe  Spindel)  und  besitzt  eine 
Membran,  die  abgeschnürte  Dotter-Befruchtungs-Membran. 
Das  erste,  vor  der  Imprägnation  ausgetretene  Richtungs* 
korperchen,  wird  wahrscheinlich  keine  Membran  aufweisen. 
Spermakopf  und  gefaltete  Membran  sind  unverändert  geblieben. 

Der  eben  gebildete  Eikem  ist  klein,  homogen  und  chroma- 
tinarm.  Er  rückt  von  der  Peripherie  des  Eies  im  Polplasraa 
langsam  ab  und  verbleibt  dabei  ziemlich  in  der  Axe  des 
Eies.  In  fast  derselben  Entfernung  von  der  Eioberfläche,  in 
der  Nähe  der  gefalteten  Membran  aber,  trifft  man  den  Sperma- 
tozoonkopf  an.  Dieser  zerfallt  in  den  nächsten  '/i  Stunden 
in  4  bis  5  kuglige  sich  anfanglich  stark  färbende  Stücke  — 
Spermatomeriten  —  und  umgiebt  sich  mit  einer  Strahlenfigur. 
Das  Polplasma,  in  dem  sich  die  Vorgänge  abspielen,  ist  während 
dessen  etwas  tiefer  in  das  Ei  hineingerückt,  es  berührt  nur 
noch  in  geringer  Ausdehnung  die  Eioberfläche  am  Pol,  rundet 
sich  in  seiner  Begrenzung  ab,  während  die  gefaltete  Membran 
dieser  Glestaltänderung  folgt. 

Eine  Stunde  nach  dem  Besaamen  fixirte  Eier  weisen  das 
Polplasma  auf  als  eine  Kugel  von  der  Grösse  des  Keim- 
bläschens an  reifen  Ovarialeiem,  d.  h.  von  ca.  0,1  mm  Durch- 
messer, die  mit  der  Eioberfläche  durch  einen  sehr  kurzen 
Strang  des  Plasma  verbunden  ist.  Annähernd  im  Gentrum 
derselben,  in  der  Nähe  der  Axe,  treffen  wir  den  nun  mit 
allen  Attributen  eines  Kernes  versehenen  Eikem  und  die 
Spermatomeritenreihe  an.  Die  Axe  des  etwas  länglichen 
Eikemes  und  die  Spermatomeritenreihe  liegen  in  einer  Ge- 
raden, die  senkrecht  auf  der  Axe  des  Eies  steht.  Die  dem 
Eikeme  näher  gelegenen   Spermatomeriten  sind  grosser  und 
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chromatinärmer  geworden;  das  am  weitesten  Uegende  ist 
noch  klein  und  chromatinreich  (onverandert).  Um  die  Sper- 
matomeriten  ist  eine  Strahlung  vorhanden,  die  auf  der  Seite 
des  Eikemes  fehlt. 

Eine  halbe  Stunde  spater  bemerkt  man  in  noch  tiefer 
gerücktem  Polplasma  (der  Yerbindungsstrang  mit  der  Eiober- 
0äche  ist  länger  und  dünn  geworden)  nahezu  in  der  Eliaze 
gelegen  ein  Gebilde,  welches  aus  zwei  dicht  aneinander- 
liegenden Abtheilungen  zusammengesetzt  ist.  Die  eine,  mit 
einer  Strahlung  umgebene,  besteht  aus  4  bis  5  Kugeln,  die 
wir  sofort  als  etwas  grösser  gewordene  Spermatomeriten 
wieder  erkennen;  die  andere  besteht  aus  kleineren,  starker 
tingirten,  zahlreicheren  kugeligen  Stücken,  die  wir  Earyo- 
meriten  nennen  wollen,  da  sie  unzweifelhaft  aus. dem  Ei- 
kerne  hervorgegangen  sind.  Die  gefaltete  Membran  ist  etwas 
dünner  geworden,  ihre  Gonturen  sind  nicht  mehr  scharf;  eine 
Stunde  später  ist  sie  nicht  mehr  nachzuweisen. 

Von  da  ab  läast  sich  der  Vorgang  summarisch  behandeln. 
Das  Polplasma  rückt  inuner  tiefer  ein,  nimmt  an  Volumen 
nicht  zu  und  wird  in  der  Richtung  der  Eiaxe  etwas  abge- 
plattet. Eine  schmale  Verbindung  mit  der  Eioberfiache 
persistirt.  In  dem  Polplasma,  in-  der  Axe  des  Eies,  trifft 
man  zuerst  ein  eigenthümliches  Gebilde  an  —  den  provi- 
sorischen Furchungskem.  Es  ist  länglich,  seine  Axe  steht 
senkrecht  auf  der  des  Eies,  besteht  aus  zwei  leicht  zu  unter- 
scheidenden Gruppen:  einer  chromatinärmeren  (Spermato- 
meriten) mit  einer  Strahlung  umgebenen  und  einer  chromatin- 
reicheren  (Karyomeriten). 

Die  Anzahl  der  Meriten  wird  immer  grösser.  ■  Die  Me- 
riten vermehren  sich  wahrscheinlich  durch  Theilung.  Es 
bleiben  jedoch  die  Spermatomeriten  immer  grösser  wie  die 
Karyomeriten  desselben  provisorischen  Furchungskernes.  Die 
Anzahl  der  ersteren  ist  stets  eine  kleinere,  wie  die  der  Karyo- 
meriten; so   zahle  ich   1,5   Stunden,  nach   der  Besaamung 
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5  Spermatomeriten  und  etwa  20  Earyomeriten;  2  Standen 
nach  der  Besaamung  schätze  ich  die  Anzahl  der  Sperma- 
tomeriten auf  12,  die  der  Earyomeriten  auf  60;  1  Stunde 
später  kommen  anf  ca.  50  Spermatomeriten  ein  paar  hundert 
Karyomeriten. 

Ein  Merit  besteht  ans  einer  wenig  chromatinhaltigen 
Kugel,  dem  Körper,  welche  ein  Ghromatinkom,  Mikrosoma, 
enthält.  Die  Spermatomeriten  enthalten  im  Allgemeinen 
weniger  Ghromatin,  wie  die  Karyomeriten.  Die  Kömer 
(Mikrosomen)  verhalten  sich  aber  gleich. 

4  Stünden  nach  der  Besaieunung  finden  wir  den  defini- 
tiven Furchnngskem  von  einer  ellypsoidischen  Gestalt,  mem- 
branlos, wenig  gefärbt  und  in  ihm  stark  gefärbte  Ghromatin- 
kömer:  die  Mikrosomen.  Der  definitive  Fürchungskem  bildet 
sich  dadurch,  dass  die  Körper  der  Spermato-  und  Karyo- 
meriten des  provisorischen. Furchungskemes  miteinander  ver- 
schmelzen uild  die  Mikrosomen  dabei  frei  werden.  Aus  diesen 
letzteren  baut  sich  nun  der  chromatische  Antheil  der  karyo- 
kinetischen  Figur  auf,  deren  Bildung  dem  Einschneiden  der 
ersten  meridionalen  Furche  vorangeht. 

Die  Befunde,  die  vorläufig  als  specifische  fflr  das  Petro- 
myzdiiei  angesehen  werden  dürfen,  lauten  wie  folgt: 

1.  Die  Substanz  des  Keimbläschens  verbreitet  sich  an 
der  Oberfläche  des  Eies,  am  animalen  Pol  desselben,  um  das 
Polplasma  zu  bilden. 

2.  Während  der  Impiägnation,  Hand  in  Hand  mit  der 
Bildung  der  Dottermembran,  umgiebt  sich  das  Polplasma 
mit  einer  neuen,  dicken  gefalteten  Membran;  sie  scheint  eine 
wesentliche  Rolle  zu  spielen,  indem  sie  den  Gopulationsact 
auf  einen  geringen  Baum  concentrirt.  Sie  schwindet  nach 
der  geschehenen  Copulation. 

3.  Das  Polplasma  mit  den  die  Beiruchtung  bewerk- 
steUigenden  Elementen,  rückt  in  die  Tiefe  des  Eies,  wobei 
ein  dünner  protoplasmatischer  Strang  die  Hauptmasse   des 
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Polplasma  mit  der  Oberflache  des  Eies  yerbindet.  Dieser 
Verbindnogsstrang  liegt  in  der  Axe  des  Eies  und  komimt  in 
die  Ebene  der  später  einschneidenden,  ersten  Meridionalfdrche 
zn  liegen. 

4.  Die  Befruchtang  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  znersfc 
der  mannliche  und  dann  der  weibliche  Vorkem  in  Stücke 
zerfallen,  die  man  mit  den  Namen  Spermato-  resp.  Kaiyo- 
meriten  belegen  kann. 

5.  Eine  Zeit  lang  kann  man  die  Spermato-  resp.  Earyo* 
meriten   mikrochemisch   bequem  voneinander   unterscheiden. 

6.  Die  Meriten  mengen  sich  zunächst  nicht  miteinander, 
sondern  bilden  zwei  eng  anli^ende  Gruppen  (provisorischer 
Furchungskem).  Die  Trennungsebene  der  genannten  Gruppen 
fallt  mit  einer  meridionalen  Ebene  des  Eies  zusammen. 

7.  Ein  Merit  besteht  aus  einem  chromatinarmen  Körper 
und  einem  chromatinreichen  Korn,  dem  Mikrosom. 

8.  Der  definitive  Furchungskem  entsteht  dadurch,  dass 
die  Körper  der  Karyo-  und  Spermatomeriten  zu  einer  gleich- 
artigen Masse  verschmelzen,  in  welcher  die  Mikrosomen,  die 
man  nun  nicht  mehr  ihrer  Abkunft  nach  auseinander  halten 
kann,  zu  liegen  kommen. 

9.  Aus  diesen  Mikrosomen  baut  sich  der  chromatische 
Antheil  der  karyokinetischen  Figur  auf. 
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Sitzung  vom  5.  Mftrz  1887. 

1.  Herr  0.  Bauer  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
A.  Y.  BbaunmOhl  in  München  «Untersuchungen  über 
p-reihige  Charakteristiken,  die  aus  Dritteln  ganzer 
Zahlen  gebildet  sind,  und  die  Additionstheoreme 
der  zugehörigen  Thetafunktionen*  yor.  Dieselbe  wiid 
in  den  Denkschriften  erscheinen. 

2.  Herr  G.  y.  Yoit  theilt  die  Hauptresultate  einer  in 
seinem  Laboratorium  Yon  Herrn  Dr.  Albx.  Gonstantinidi 
aus  Manchester  ausgef&hrten  Untersuchung  «über  die  Er- 
nährung eines  Vegetarianers*  mit. 

3.  Herr  N.  ROdingkb  bespricht  «die  Befunde  an  dem 
Hirn  Gambetta^s*. 


üntersaohnng  der  Kost  eines.  Vegetarianers. 

Von  Carl  Voit. 

Ich  habe  schon  in  der  Sitzung  yom  6.  März  1886 
(Sitzungsberichte  1886  S.  5)  mitgetheilt,  dass  uns  Gelegenheit 
gegeben  wurde,  die  Emährungsverhältnisse  eines  Vegetari- 
aners, welcher  seit  Jahren  ausschliesslich  von  Vegetabilien, 
Schrotbrod  und  Früchten,  lebt,  näher  zu  untersuchen.  Ich 
gebe  hier  nur  die  Hauptresultate  der  Untersuchung,  welche 
im  Wesentlichen  Yon  Herrn  Dr.  Alex.  Gonstantinidi  aus 
Manchester  ausgeführt  worden  ist;  die  Details  derselben  sollen 
in  der  Zeitschrift  für  Biologie  YeröffenÜicht  werden. 

Der  Mann,  ein  Tapezierergehilfe,  besass  ein  Körper- 
gewicht Yon  57  Kilo,   er  war  jedoch  ganz  gut  gebaut  und 
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nicht  mager.  Er  lebte  während  der  Versuchszeit  im  physio- 
logischen Institut  unter  steter  Beobachtung  und  wurde  wahrend 
14  Tagen,  in  3  Perioden  zu  5,  5  und  4  Tagen,  in  Beziehung 
seiner  Einnahmen,  und  Ausgaben  genau  controHrt.  Sein 
Körpergewicht  yeränderte  sich  in  dieser  Zeit  nur  wenig,  es 
schwankte  zwischen  57,1  bis  57,4  Kilo.. 

In  den  verzehrten  vegetabilischen  Nahrung3mitteln  (im 
Mittel  569  gr  Brod  mit  1233  gr  Früchten  taglich)  waren 
719  gr  Trockensubstanz  enthalten  und  in  letzterer  52  gr 
Eiweiss,  22  gr  Fett  und  557  gr  Kohlehydrate.  Die  Japanesen 
nehmen  bei  vorwiegend  vegetabilischer  Kost  nach  ^heubeV 
Angabe  im  Reis  und  den  dazu  gesetzten  Eiweissträgetn  bei 
einem  inittleren  Körpergewicht  von  52  Kilo  90  gr  Eiweiss, 
12  gr  Fett  und  452  gr  Kohlehydrate  auf.  Für  einen  kraftigen 
Arbeiter  von  70  Kilo  Körpergewicht  rechnet  man  bei  ge- 
mischter Kost  bekanntlich  118  gr  EiWeiss^  56  gr  Fett  und 
500  gr  Kohlehydrate. 

Daraus  berechnet  sich  auf  100  Kilo  Körpergewicht  eine 
Einnahme  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  (nach  Umrechnung 
des  Fetts  in  Kohlehydrate  nach  dem  Wärmewerth): 

Verh&ltnisB  Ton 
Siweiss    Kohlehydrat        Eiweiss  sn 

Kohlehydrat 

für  den  V^etarianer  91  1063  1 :  12 

für  den  Japanesen  178  949  1:5 

für  den  kraftigen  Arbeiter  169  891  1:5 

Man  ersieht  daraus,  dass  der  Vegetarianer,  trotedem  er 
21  gr  Oel  getrunken  hat,  viel  weniger  Fett  im  Tag  einführt 
als  es  für  einen  kräftigen  Arbeiter  wünsohenswerth  ist,  welcher 
56  gr  Fett  erhalten  soll,  ab^  doch  etwas  mehr  ab  für  ge- 
wöhnlich der  Japanese. 

Die  Menge  der  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  ist  jedoch 
beim  Vegetarianer  absolut  und  auch  auf  gleiches  Körper- 
gewicht reduzirt  grösser  als  bei   dem   Japanesen,  ja  sogar 
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grosser  ab  bei  dem  rüstigen  Arbeiter.  Der  Yegetarianer  ist 
also,  was  die  stickstoffireien  Stoffe  der  Nahrung  anlangt, 
nicht  massig,  sondern  geradezu  unmässig  zn  nennen. 

Besonders  auffallend  ist  im  Gegensätze  dazu  die  höchst 
geringe  Menge  von  Eiweiss  in  der  Eoet  des  Yegetarianers  (nur 
52  gr  taglich),  während  der  Japanese  90  gr,  der  kräftige 
Arbeiter  118  gr  von  diesem  Nahrungsstoff  verzehrt.  Die 
Yegetarianer  heben  zumeist  als  günstig  henror,  dass  sie  so 
wenig  Eiweiss  zu  ihrer  Erhaltung  brauchen;  es  fragt  sich 
aber,  ob  sich  ihr  Körper  dabei  gut  befindet.  In  der  Nahrung 
unseres  Yegetarianers  befanden  sich  täglich  8,4  gr  Stickstoff, 
im  Harn  5,3  gr  und  im  Koth  3,5  gr,  in  den  Ausgaben 
demnach  um  0,4  gr  Stickstoff  mehr  als  in  der  Zufuhr,  welche 
einem  täglichen  Yerlust  von  2,5  gr  Eiweiss  entsprechen ;  der 
Umsatz,  an  Eiweiss  betrug  55  gr  oder  91  gr  auf  100  Kilo 
Körpergewicht.  Die  Stickstoffausscheidung  im  Harn  (5,3  gr) 
ist  bis  auf  die  beim  Hunger  erhaltene  (5,4  gr)  herab- 
gesunken. 

So  auffallend  dies  auch  erscheinen  mag,  so  ist  es  doch 
nichts  für  den  Yegetarianer  Charakteristisches,  sondern  etwas 
was  bei  jedem  Menschen  eintritt,  wenn  er  neben  wenig  Eiweiss 
einen  grossen  üeberschuss  von  Kohlehydraten  geniesst.  So 
finden  sich  z.  B.  bei  einem  unserer  früheren  Ausnützungs- 
versuche  mit  Kartoffeln  ganz  ähnliche  Resultate.  Der  dazu 
benützte  Soldat  hat  bei  reichlicher  Zufuhr  der  stickstoffarmen 
Kartoffeln  nur  71  gr  Eiweiss,  aber  718  gr  Kohlehydrate  auf- 
genommen; im  Harn  schied  er  dabei  nur  8,8  gr  Stickstoff 
aus,  in  93,8  gr  trockenem  Koth  3,7  gr,  so  dass  er  noch 
1,0  gr  Stickstoff  =  6,5  gr  Eiweiss  von  seinem  Körper  ver- 
lor; auch  bei  ihm  war  also  die  Stickstoffausscheidung  im 
Harn  fast  auf  die  beim  Hunger  beobachteten  Grösse  (7,0  gr) 
gesunken. 

Mit  einer  so  geringen  Menge  von  Eiweiss,  wie  sie  der 
Yegetarianer  aufnahm,  können  selbstverständlich   nur  wenig 
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entwickelte  Organe  erhalten  werden;  selbst  der  nur  57  Kilo 
schwere  Mann  bttsste  dabei  trotz  des  enormen  DeberschosseB 
von  Kohlehydraten  noch  etwas  Eiweiss  von  seinem  Körper 
ein.  Es  geht  daraus  auch  hervor,  dass  der  Körper  des  von 
uns  untersuchten  Vegetarianers  grösseren  Leistungen  nicht 
gewachsen  sein  konnte;  es  zeigte  sich  auch  in  der  That, 
dass  der  Mann  nicht  sehr  kräftig  war  und  bald  ermQdete. 
Als  der  kräftige  Arbeiter  von  74  Kilo  Gewicht  die  gleiche 
Nahrung  (mit  52  gr  Eiweiss)  aufnahm,  wie  der  Vegetarianer, 
zersetzte  er  t^lich  82  gr  Eiweiss  und  verlor  also  31  gr  Ei* 
weiss  von  seinem  Körper. 

Was  die  Ausnützung  der  organischen  Nahrungsstoffe 
der  vegetabilischen  Nahrung  durch  den  Darmkanal  betrifft, 
so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  Kothmenge  des  Vege- 
tarianers eine  sehr  beträchtliche  war;  er  schied  im  Tag 
75  gr  trockenen  Koth  aus,  Ehrend  ein  Mensch  bei  mittlerer 
Nahrung  nur  31  gr  trockenen  Koth  liefert.  Es  wurde  bei 
der  gleichen  Nahrung  die  Ausnützung  durch  den  Vegetarianer 
und  den  Arbeiter,  welcher  an  gemischte  Kost  mit  einem 
üeberschuss  von  animalischen  Substanzen  gewöhnt  ist,  er- 
mittelt. Dabei  wurden  von  der  Nahrung  im  Koth  in  Prozent 
abgeschieden : 


Vegetarianer 

Arbeiter 

von  der  Trockensabstanz 

10 

9 

vom  StickstofiP 

41 

42 

Tom  Fett 

80 

32 

vom  Stärkemehl 

6 

4 

von  den  Kohlehydraten 

3 

2 

von  der  Gelluloee 

56 

37 

Die  Verwerthung  des  Stickstofib  der  aufgenommenen 
vegetabilischen  Nahrung  ist  eine  äusserst  ungünstige;  bei 
den  besser  ausnützbaren  V^etabilien  finden  sich  höchstens 
25  ^/o  Sticksto£Fverlust  durch  den  Koth.     Der  Darmkanal  des 
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Arbeiters  laugt  die  vegetabilische  Nabrung  ebenso  gut  aus 
wie  der  des  V^etarianers,  der  schon  Jahre  lang  an  die 
vegetabilische  Kost  gewöhnt  ist.  Eis  findet  demnach  eine 
Angewöhnung  des  Darms  und  eine  bessere  Ausnützung  der 
Y^^tabilien  bei  dem  Vegetarianer  nicht  statt. 

Die  Kost  des  Vegetarianers  besass  ein  ziemlich  grosses 
Volumen  und  er  war  einen  guten  Theil  des  Tages  mit  dem 
Kauen  und  Essen  beschäftigt.  Die  vom  Vegetarianer  ver- 
zehrte Kost  ist  nicht  zweckmässig  ausgewählt;  denn  statt 
der  gut  ausnützbaren  vegetabilischen  Nahrungsmittel  (Mais, 
Reis,  den  Gebacken  aus  Weizenmehl)  nimmt  er  das  schlecht 
ausnützbare  Schrotbrod  mit  Früchten.  Er  verschmäht  es, 
Eiweissträger  aus  dem  Pflanzenreiche  wie  die  Leguminosen 
zuzufügen  und  noch  mehr  sich  der  günstigen  animalischen 
Eiweissträger  zu  bedienen.  Der  Leib  eines  tüchtigen  Arbeiters 
könnte  mit  einer  solchen  Kost  nicht  auf  die  Dauer  erhalten 
werden,  namentlich  nicht  auf  seinem  Eiweissbestande.  Die 
im  hiesigen  physiologischen  Institute  ausgeführten  Versuche 
haben  aber  ergeben,  dass  es  ganz  gut  möglich  wäre  mit 
Vegetabilien  allein,  wenn  man  sie  richtig  auswählt,  einen 
kräftigen  Arbeiter  zu  ernähren;  es  ist  jedoch  nicht  einzu- 
sehen, warum  man,  um  dem  Körper  die  nöthige  Eiweiss- 
menge  zuzuführen,  nicht  auch  animalische  Substanzen  ge- 
brauchen soll,  zudem  viele  Vegetarianer  auch  Milch,  Eier, 
Käse  etc.  zulassen. 
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Das  Hirn  Gambetta^s. 

Von  N.  BAdinger. 
(MiitfftUn^  99,  Jfiirs.) 


Bald  nach  dem  Tode  Qambetta's  ging  die  Nacliricht 
durch  die  fachwissenachafUiche  Presse,  dass  dessen  Hirn  nur 
ein  Gewicht  Von  1100  gr  gehabt  habe. 

Im  ersten  Augenblick  durfte  es  fraglich  erscheinen,  ob 
das  Hirn  eines  in  dem  besten  Mannesalter  yerstorbenen,  be- 
deutenden geistigen  Arbeiters,  wie  es  Gambetta  als  vielbe- 
schäftigter Advokat  und  höchst  eifiriger  Politiker  gewesen 
ist,  ein  so  weit  unter  der  Norm  befindliches  Gehimgewicht 
gehabt  haben  könne. 

Nun  hat  sich  die  Sache  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
aufklart.  Dr.  Duval  in  Paris  hat  die  Ergebnisse  seiner 
an  Gambetta*s  Hirn  gemachten  Studien  in  einem  Berichte  an 
die  Sodete  d'anthropologie  bekannt  gegeben  und  dieselben 
sind  geeignet,  die  zuerst  verbreiteten  Angaben  zu  corrigiren. 

Duval  bezeichnet  das  Hirn  Gambetta's  als  ein  .schönes' ; 
alle  Windungen  und  Furchen  seien  wohlgebildet  und  ihre 
Linien  gleichmassig.  Das  Gewicht  des  Hirns,  welches  vor- 
erst gehärtet  und  geformt  worden  war,  betrug  nach  einer 
.approximativen  Schätzung''  Duvak  etwa  1241  gr. 
Das  Hirn  wurde  demnach  nicht  im  frischen  Zustande  gewogen, 
ondem  eist  gehärtet  und  abgeformt. 

Ohne  Zweifel  hat  dasselbe  durch  Wasserentziehung  viel 
an  seinem  ursprünglichen   Gewicht  verloren.     Würde  nicht 
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nur  die  approximative  Schätzung ,  sondern  das  wirkliche 
derzeitige  Gewicht  des  Hirns  von  Gambetta  Yorliegen,  so 
könnte  man  auf  Grund  der  hier  in  München  schon  vor 
längerer  Zeit  gemachten  Gewichts-Bestimmungen  an  in  Al- 
kohol gehärteten  Hirnen,  welche  durchschnittlich  41®/o  ihres 
Gewichtes  verlieren,  die  Schwere  desselben  ziemlich  genau 
berechnen.  In  den  jüngsten  Mittheilungen  Dr.  Duvals  ist 
aber  vor  allem  andern  die  Thatsache  von  Bedeutung,  dass 
das  Hirngewicht  eines  geistig  intensiv  arbeitenden  Mannes 
nicht  die  früher  angegebene  hochgradige  Ausnahme  von  der 
Norm  gezeigt  hat. 

Von  nicht  geringerem  Interesse  sind  auch  die  Mit- 
theilungen desselben  Autors  über  das  Stirnhirn  Garn« 
betta's,  resp.  über  die  linke  dritte  Stirnwindung,  welche 
man  gegenwärtig  als  motorisches  Sprachcentram  zu  bezeichnen 
pflegt.  Im  Anschlüsse  an  die  Ergebnisse,  welche  von  mir 
an  den  Hirnen  geistig  hochstehender,  rhetorisch  begabter 
Männer  gewonnen  wurden,  constatirte  Duval  an  der  linken 
dritten  Stimwindung  Gambetta*s  eine  ausserordentliche 
Entwickelung,  mit  mehreren  sehr  bemerkenswertb^i 
ünterabtheilungen,  so  dass  nicht  die  gewohnliche  Form  des 
grossen  lateinischen  M,  sondern  die  Gestalt  eines  grossen 
lateinischen  W  herauskomme  und  Duval  glaubt  berechtigt 
zu  sein,  diese  eigenthümliche  falten-  und  furchenreiche  Eni* 
Wickelung  der  linken  dritten  Stimwindung  in  Zusammenhang 
bringen  zu  dürfen  mit  der  aussergewöhnlichen  Rednergabe, 
die  Gambetta  eigen  gewesen  sei. 

Duvals  ünteiBuchungsergebnisse  verdienen  um  so  mehr 
Beachtung,  als  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  vergleichende  Unter- 
suchungen an  Hirnen  geistig  hochstehender  und  rfaetoriacli 
begabter  Männer  gemacht  worden  sind. 

Auf  Grund  meiner  eigenen  Studien  bin  ich  zur  Zeit 
genöthigt,  an  der  Annahme  festzuhalten,  dass  die  vergleichend- 
anatomischen  Untersuchungen  an  den  einzelnen  Hirn  ab- 


N.  Büdinger:  Das  Hirn  Oambetta^s,  71 

theilungen,  insbesondere  an  den  mehr  oder  weniger  ab- 
gegrenzten Windungsgrnppen  derselben  mit  Rücksicht 
auf  die  Individualität  und  die  bei  derselben  stattgehabte 
Ausbildung  specifischer  Anlagen  werthvollere  Ergebnisse  zu 
versprechen  scheinen,  als  z.  B.  die  Bestimmung  des  abso- 
luten und  relativen  Gewichtes  des  ganzen  Hirns,  dessen 
Werth  jedoch  nicht  unterschätzt  werden  soll. 


73 


OeffentliGhe  Sitzung  der  königl.  Akademie 

der  Wissensohaften 

zur  Feier  des  128.  Stiftungstages 

am  28.  Man  1887. 


Der  Sekretär  der  mathematisch -physikalischen  Classe, 
Herr  C.  ?.  Voit,  zeigt  an,  dass  die  Classe  im  verflossenen 
Jahre  5  ihrer  correspondirenden  Mitglieder  durch  den  Tod 
verloren  hat.  Es  sind  gestorben:  der  kais.  russ.  Staatsrath 
und  Präsident  der  Gesellschaft  der  Naturforscher  zu  Moskau, 
Karl  Renard;  der  Professor  der  Astronomie  an  der  Wiener 
Hochschule,  Hofrath  Theodor  v.  Oppolzer;  der  Professor 
der  Physik  au  der  Akademie  zu  Genf,  Elias  Wartmann; 
der  Professor  der  Botanik  an  der  Universität  und  Direktor 
des  botanischen  Gartens  zu  Berlin,  August  Wühelm  Eichler 
und  der  Professor  der  Mineralogie  an  der  Universität  in  Er- 
langen, Friedrich  Pf  äff. 

Karl  J.  Benard. 

Karl  J.  Benard,  kais.  russ.  Staatsrath  und  Präsident 
der  Gesellschaft  der  Naturforscher  zu  Moskau,  war  seit  dem 
Jahre  1859  correspondirendes  Mitglied  unserer  Akademie 
und  in  deren  Abtheilung  für  allgemeine  Naturgeschichte 
eingetragen. 
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Renard  wurde  am  22.  April  1809  in  Mainz  ab  der 
Sohn  eines  angesehenen  Arztes  geboren.  Nach  in  seiner 
Vaterstadt  erhaltener  Vorbildung  bezog  er  im  Jahre  1828 
die  Universität  Giessen,  woselbst  er  sich  dem  Studium  der 
Medizin  widmete  und  1832  den  medizinischen  Doktorgrad 
erwarb. 

Als  junger  Doktor  begab  er  sich  (1834)  nach  Moskau, 
in  welcher  Stadt  sein  Onkel  Fischer  von  Waldheim  als 
Profeasor  und  Direktor  der  medizinischen  Akademie  wirkte. 
Nachdem  ihm  auch  fUr  Russland  die  Würde  eines  Doktors 
der  Medizin  bestätiget  worden  war,  betrieb  er  in  Moskau 
während  einiger  Jahre  die  ärztliche  Praxis.  Er  gelangte 
aber  erst  in  die  für  seine  Talente  und  Neigungen  passende 
Bahn,  als  er  im' Jahre  1840  zum  Bibliothekar  und  Sekretär 
der  Gesellschaft  der  Naturforscher  in  Moskau  gewählt  wurde, 
welches  mühevolle  und  unbesoldete  Amt  anzunehmen  und 
mit  Umsicht  zu  verwalten  ihm  seine  VermögensverhaltnisBe 
gestatteten.  Daneben  bekleidete  er  noch  einige  kleinere  be- 
soldete Stellen,  nämlich  die  eines  Kustos  des  zoologischen 
Museums  der  UniversitiLt  während  25  Jahren  und  in  späterer 
Zeit  auch  die  eines  Kustos  der  ethnographischen  auswärtigen 
Sammlung  des  Rumjanzov^schen  Museums. 

Im  Jahre  1872  proklamirte  die  Gesellschaft  der  Natur- 
forscher ihren  langjährigen  verdienten  Sekretär  zum  Vice- 
präsidenten  und  im  Jahre  1884  nach  Erledigung  des  Prasi- 
dentensitzes  durch  den  Tod  des  Herrn  Fischer  von  Waldheim 
zum  Präsidenten.  In  letzterer  Würde  verblieb  er  jedoch  nur 
2  Jahre,  da  er  am  13.  September  1886  zu  Wiesbaden  ans 
dem  Leben  schied. 

Renard  betrachtete  es  als  seine  Lebensaufgabe,  die 
Interessen  der  G^esellschaft  der  Naturforscher  zu  fordern; 
46  Jahre  hindurch  widmete  er  ihr  seine  ganze  Zeit  und  be- 
sorgte ihre  Geschäfte,  vor  Allem  die  Herausgabe  der  Bulletins 
und  der  Memoiren.    Er  that  dies  mit  unübertrefiBicher  Pünki» 
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lichkeit,  bereitwiDigeter  Dienstfertigkeit  and  gröaster  Frei- 
gebigkeit; die  ausgebreitete  Gorrespondenz  mit  den  Gelehrten, 
mit  denen  die  Gesellschaft  in  Verbindung  stand,  ffthrte  er 
mit  einem  seltenen  Eifer  and  er  hat  dadarch  die  volle  An- 
erkennung und  Dankbarkeit  der  einheimischen  und  auswär- 
tigen Mitglieder  verdient.  Auch  mit  unserer  Akademie 
unterhielt  er  in  früheren  Jahren  einen  fleissigen  Verkehr 
und  nahm  jede  Gelegenheit  wahr,  der  Akademie  und  deren 
einzelnen  Mitgliedern  gef&llig  zu  sein. 

Obwohl  Renard  niemals  eine  wissenschaftliche  Arbeit 
veröffentlicht  hat,  so  erwarb  er  sich  doch  durch  die  genannten 
Eigenschaften  die  Ehrenmitgliedschaft  von  130  gelehrten 
Gesellschaft^  aller  Länder.  Namentlich  als  er  im  Jahre 
1865  das  25  jährige  Jubiläum  als  Sekretär  der  Gesellschaft 
der  Naturforscher  und  im  Jahre  1882  das  50jährige  Doktor- 
Jubiläum  feierte,  erhielt  er  von  allen  Seiten  Ehren  und  Aus- 
zeichnungen, hohen  Rang  sowie  zahlreiche  Orden. 

Die  Verdienste,  welche  sich  Renard  um  die  Gesellschaft 
der  Naturforseher  zu  Moskau  erworben  hat,  sind  gross  genug, 
um  ihm  aach  ftlr  die  Zukunft  einen  ehrenvollen  Namen  in 
der  gelehrten  Welt  za  sichern.^) 

Theodor  v.  Oppolzer« 

Unerwartet  hat  der  Tod  ein  in  vollster  Blüthe  stehendes 
wissenschaftliches  Leben  zerstört.  Am  Morgen  des  26.  De- 
zember 1886  erlag  Th.  v.  Oppolzer  einem  akuten  Herz- 
leiden; mit  ihm  ist  einer  der  bedeutendsten  Astronomen  der 
Gegenwart  dahingegangen,  der  seiner  Wissenschaft  unver- 
gessliche  Dienste  geleistet  und  nicht  minder  bedeutende  noch 
in  Aussicht  gestellt  hat. 


1)  Nach  gütigen  Mittheilnngen  des  Professors  an  der  Petrows- 
ky^schen  Agrar- Akademie  zu  Moskan,  Herrn  Dr.  H.  Trantschold. 
Siehe  anch :  Bulletin  de  la  Soci^t^  Imp^r.  des  Naturalistes  de  Moscou 
1886  Nr.  2. 
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Greboren  als  der  einzige  Sohn  des .  berfihmten  Klinikers 
und  Arztes  Johannes  ▼.  Oppolzer  am  26.  Oktober  1841  in 
Prag,  kam  Oppolzer  im  zartesten  Kindesalter  nach  Leipzig, 
wohin  sein  Vater  an  die  Universität  berufen  worden  war, 
und  kurze  Zeit  darauf  nach  Wien.  Dem  Wimsche  des  Vaters 
folgend  wandte  er  sich  nach  absolyirter  Gymnasialzeit  dem 
Studium  der  Medizin  zu,  obwohl  eine  schon  damals  ausge- 
sprochene Neigung  und  ein  ebenso  entschiedenes  Talent  ihn 
zu  eingehender  Beschäftigung  mit  den  mathematischen 
Wissenschaften,  insbesondere  mit  der  Astronomie,  trieb.  So 
fimden  wir  den  jungen  Oppolzer  Anfang  der  60er  Jahre 
auf  das  Ilifrigste  mit  medizinischen  Studien  beschäftiget,  da- 
neben aber  in  seinen  Mussestnnden  astronomischen  und  mathe- 
matischen Problemen  nachhängend.  Man  wird  nicht  fehl- 
gehen, wenn  man  behauptet,  dass  Oppolzer  zu  gleicher  Zeit 
ein  tüchtiger  Mediziner  und  ein  kenntnissreicher  Astronom 
geworden  ist  und  dass  er  ebenso  gut,  wie  er  im  Jahre  1864 
zum  Doetor  medicinae  promovirt  wurde,  auch  als  Astronom 
die  höchste  akademische  Würde  hätte  erreichen  könnoi. 
Denn  schon  vor  jenem  Zeitpunkte  hatte  er  begonnen  sich 
durch  selbständige  wissenschaftliche  Arbeiten  auf  dem  (Ge- 
biete der  Astronomie  bekannt  zu  machen;  datiren  doch  seine 
ersten  in  den  , Astronomischen  Nachrichten'  publizirten 
Berechnungen  von  Planeten-  und  Kometenbahnen  bereits  aus 
dem  Jahre  1862.  Fast  um  dieselbe  Zeit  richtete  er  sich  in 
seinem  Vaterhause  eine  schöne  Sternwarte  ein,  die  ihm  Ge- 
legenheit gab,  sich  mit  der  astronomischen  Praxis  yertraot 
zu  machen. 

Durch  äussere  Verhältnisse  begünstig^,  welche  ihm  Ton 
einem  erwerbenden  Gebrauche  seiner  medizinischen  Kenntnisse 
abzusehen  gestatteten,  entwickelte  sich  von  nun  ab  Oppolzer 
als  Astronom  in  schneller  und  glänzender  Weise.  Sehr  bald 
(1866)  finden  wir  ihn  als  Dozenten  der  theoretischen  Astro- 
nomie,  dann  (1870)  als  ausserordentlichen,  später  seit  1875 


V.  Voit:  Nekrolog  auf  Theodor  v.  Oppoleer,  77 

als  ordentlichen  Professor  der  Astronomie  und  höheren  Geo- 
däsie an  der  Wiener  Hochschnle,  der  er  darch  20  Jahre  bis 
zu  seinem  Lebensende  und  trotz  mancher  verlockenden  und 
ehrenden  Bemfdng  nach  Deutschland  tren  geblieben  ist. 
Oppolzer  fand  von  jeher  Vergntigen  an  dem  Verkehr  mit 
jungen  aufstrebenden  Talenten  und  wusste  dieselben  in  jeder 
Weise  zu  f5rdem.  Da  er  ausserdem  ein  ganz  ausgesprochenes 
Lehrtalent  besass,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
er  als  akademischer  Lehrer  auf  einer  sehr  hohen  Stufe  stand. 
Er  ist  einer  der  wenigen  Astronomen  gewesen,  dem  es  ge- 
lungen ist,  eine  eigene  astronomische  Schule  zu  gründen, 
d.  h.  Schüler  heranzuziehen,  die  ganz  im  Sinne  des  Meisters 
und  zum  Theil  in  den  yon  ihm  ang^ebenen  Richtungen  die 
Wissenschaft  zu  f&rdem  bestrebt  sind.  Die  Wiener  Dni- 
▼ersdtät  hat  desshalb  durch  Oppolzers  Tod  einen  fast  xmer- 
setzKchen  Verlust  erlitten. 

Nicht  so  sehr  durch  Beobachtungen  am  Sternenhimmel, 
sondern  Vielmehr  durch  mit  unermüdlicher  Arbeitskraft  und 
seltenem  Geschicke  durchgeführte  Berechnungen  der  Vor- 
^nge  an  letzterem,  hatte  sich  Oppolzer  in  kurzem  in  die 
vorderste  Reihe  seiner  Fachgenosseti  gestellt. 

Schon  in  seinen  ersten  astronomischen  Arbeiten  machte 
sich  ein  entschiedenes  Talent  bemerkbar,  verwickelte  und 
weitläufige  Zahlenoperationen  mit  bewundemswerther  Umsicht 
anzulegen  und  mit  Schnelligkeit  und  Sicherheit  durchzu- 
führen. Er  wurde  so  von  selbst  auf  dasjenige  Gebiet  der 
Astronomie  gefdhrt,  welches  diesem  Talente  einen  weiten 
und  ergiebigen  Wirkungskreis  eröffnete:  nämlich  auf  die 
Berechnung  von  Planeten-  und  Eometenbahnen.  So  finden 
wir  Oppolzer  am  Anfange  seiner  wissenschaftlichen  Lauf- 
bahn damit  beschäftiget,  Dutzenden  von  Asteroiden  und  Ko- 
meten ihre  Bahnen  um  die  Sonne  zuzuweisen  und  immer 
wieder  kehrt  er,  auch  wenn  er  inzwischen  in  ganz  anderen 
Theilen  der  Astronomie  thätig  gewesen  war,  zu  dieser  seiner 
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LieblingsbeschäftiguDg,  stets  neue  Gresichtspunkte  und  Fort* 
achritte  in  yerschiedenen  Richtungen  bringend,  zurück.  Auf 
solche  Weise  wurde  er  mit  diesem  Theile  der  Astronomie  so 
innig  vertraut,  wie  wohl  kein  zweiter  Astronom  der  Gegen* 
wart.  Seine  grossen  Erfahrungen  und  die  tiefen  Kenntnisse 
auf  diesem  Gebiete  legte  er  in  seinem  zweibändige  klassischen 
.Lehrbuch  zur  Bahnbestimmung  der  Kometen  und  Planeten' 
nieder.  Man  würde  jedoch  sehr  irren,  wenn  man  in  diesem 
Werke  nur  eine  Darstellung  der  vorhandenen  Kenntnisse, 
wie  sie  sein  Verfasser  vorgefunden  hat,  suchen  wollte.  Eine 
solche  Aufgabe  wäre  einem  so  originellen  Geiste  wenig  con- 
genial  gewesen.  Oppolzer^s  Werk  ist  vielmehr  in  den 
meisten  Theilen  durchaus  selbständig  und  weiterführend. 
Seine  Methode  der  Ber^hnung  von  Kometenbahnen  aus  der 
Beobachtung  einiger  Stücke  derselben  ist  eine  Verallge* 
meinerung  der  früher  bekannten  zuerst  von  Olbers  aufge- 
stellten, geht  aber  von  durchaus  neuen  und  fruchtbringenden 
Gesichtspunkten  aus.  Und  in  gleicher  Weise  wird  man 
seine  Methode  der  Planetenbahnberechnung  als  einen  un- 
zweifelhaften Fortschritt  bezeichnen  müssen  und  das  bedeutet 
auf  einem  Gebiete,  das  zuerst  von  einem  Gauss  und  nachher 
von  einem  Hansen  weiter  bearbeitet  worden  ist,  wahrlich 
nicht  wenig. 

Es  ist  in  der  That  vorzüglich  Oppolzer^s  Yerdienst, 
wenn  heut  zu  Tage  die  Bahnbestimmungen  von  Planeten 
und  Kometen  ungleich  einfacher  und  auch  genauer  ge- 
worden sind. 

Er  nahm  dann  an  der  Expedition  nach  Aden  zar 
Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinstemiss  vom  18.  August 
1868  Theil.  Auch  der  Yorübergang  der  Venus  vor  der 
Sonnenscheibe  im  Jahre  1874  führte  ihn  zu  einer  be- 
deutsamen Untersuchung,  bei  der  ihm  eine  neue  theoretische 
Behandlung  der  für  die  Astronomie  so  wichtigen  Au%abe 
gelang. 
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Ein  Yöllig  neues  Arbeitsfeld  enchloes  sich  Oppolzer, 
als  er  im  Jabre  1873  den  Auftrag  erhielt,  die  astronomisch- 
geodätischen Arbeiten  fQr  die  europäische  Qradmessung  in 
Oesterreich  ansznf&hren.  Mit  der  ihm  eigenen  Energie  und 
Arbeitslust  ergriff  er  den  ihm  bis  dahin  fremden  Gegenstand 
und  bald  hatte  er  Gelegenheit  ganz  neue  Seiten  seiner  Be* 
gabung  zu  entfalten.  Denn  dieselbe  Selbständigkeit,  mit 
der  er  in  der  theoretischen  Astronomie  aufgetreten  war, 
Keigte  er  sofort  bei  der  Inangriffnahme  der  sich  darbietenden 
praktischen  Aufgabe.  Noch  ist  sehr  wenig  über  die  end- 
gültigen Resultate  der  unter  seiner  Leitung  angestellten 
Oradmessungsarbeiten  in  die  OeffenÜichkeit  gedrungen,  was 
darüber  aber  bekannt  geworden  ist,  muss  wahrlich  Bewun- 
derung vor  Oppolzer 's  Thätigkeit  herrorrufen.  Mit  er- 
staunlicher Energie  hat  er  den  ganzen  von  ihm  aufgestellten 
Plan,  welcher  nicht  nur  astronomische  Bestimmungen,  sondern 
auch  Pendelmessnngen  umfRsste  in  yerhältnissmässig  kurzer 
Zeit  zur  Durchführung  gebracht  und  hierbei  überall,  sei  es 
in  Verbesserungen  an  Instrumenten,  s^  es  in  Abänderungen 
der  gebräuchlichen  Beobachtungsmethoden  das  Beste  zu  er- 
reichen gestrebt  und  wohl  auch  erreicht.  Die  Beobachtungen 
sind  seit  Kurzem  abgeschlossen  und  die  rechnerische  Bear- 
beitung des  grossen  Beobachtungsmaterials  dem  Abschlüsse 
nahe.  Dass  es  Oppolzer  nicht  yergonnt  war,  die  endgül- 
tigen Resultate  des  ganzen  Unternehmens  zu  redigiren,  ist 
in  hohem  €frade  zu  bedauern.  Gewiss  hätte  er  auch  hier 
nur  ganz  Ausgezeichnetes  herrorgebracht. 

Auch  die  bayerischen  Gradmessungsarbeiten  erfreuten 
sich  der  erfolgreichen  Mitwirkung  von  Oppolzer,  insofern 
er  die  erforderlichen  Anordnungen  traf,  dass  für  München 
die  geographischen  Längenunterschiede  mit  Prag,  Wien, 
Mailand,  Padna,  Genf,  Strassburg  und  Greenwich  bestimmt 
werden  konnten,  und  insofern  er  durch  leihweise  Ueber- 
lassung  seines   kostbaren   Pendelapparates   eine   Bestimmung 
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der  Länge  des  Sekundenpendek  an  der  hiesigen   Sternwarte 
ermöglicht  hat. 

Aber  auch  diese  umfassende  Thätigkeit  genügte  noch 
nicht  der  Arbeitskraft  des  Dahingeschiedenen.  Fragen  von 
weitreichender  Bedeutung  beschäftigten  ihn  fortwährend  und 
eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen  in  den  Sitzungs- 
berichten der  k.  k.  Akademie  in  Wien  und  in  den  Astro- 
nomischen Nachrichten,  so  z.  B.  die  über  das  sogenannte 
Störungsproblem  d.  h.  über  die  Aenderungen  der  Bahnen  der 
Himmelskörper  durch  die  Oravitationseinwirkung  der  grossen 
Planeten,  geben  Zeugniss  von  den  vielseitigen  Interessen  des 
Verfassers  und  von  einer  nicht  gewöhnlichen  Produktivität. 
In  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  beschäftigten  Oppolzer 
besonders  drei  Gegenstände,  von  denen  ihm  nur  einen  zum 
völligen  Abschluss  zu  bringen  vergönnt  war,  allerdings  zu 
einem  höchst  bedeutungsvollen. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  sich  Oppolzer  mit 
der  Mondbewegung,  insofern  sie  bei  den  Phänomenen  der 
Finsternisse  in  Frage  kommen,  abgegeben,  Die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  fasste  er  in  einer  Schrift:  .Syzygien- 
tafeln  für  den  Mond  etc.*^  Leipzig  1881,  zusammen.  Mit 
Hilfe  dieser  Tafeln  ist  man  im  Stande,  die  näheren  Umstände 
jeder  Finstemiss  zu  berechnen.  Wenn  auch  diese  Rechnung, 
Dank  den  Vereinfachungen,  die  zum  Theil  wieder  von  Op- 
polzer herrühren,  nicht  schwierig  durchzuführen  ist,  so 
erschien  es  doch  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dass  eine  Zu- 
sammenstellung sämmÜicher  Finsternisse,  welche  in  histo- 
rischen Zeiten  stattgefunden  haben,  von  der  grössten  Wichtig- 
keit und  namentlich  für  die  Chronologie  und  Geschichte  von 
geradezu  unschätzbarem  Werthe  wäre.  Oppolzer *8  Energie 
schrak  vor  einem  solchen  Werke,  welches  eine  geradezu 
riesige  Arbeit  bedingte,  nicht  zurück.  Von  einem  Stabe 
junger  und  tüchtiger  Schüler  umgeben,  besass  er  die  Möglich- 
keit, zahlreiche  Mitarbeiter  zu  gewinnen  und  dies  war  noth- 
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wendig,  denn  für  einen  Menschen  wäre  die  Aufgabe  wohl 
zu  umfangreich  gewesen.  Es  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  Oppolzer  hierbei  nicht  geringe  materielle  Opfer  bringen 
muflste  und  dass  hier  ein  in  Deutschland  leider  seltener  Fall 
vorliegt,  wo  ein  mit  irdischen  Gütern  reich  gesegneter  Mann 
nicht  nur  sein  ganzes  Leben  wissenschaftlichen  Interessen 
weiht,  sondern  jene  für  wissenschaftliche  Zwecke  in  ausge- 
dehnter Weise  verwendet.  Nur  auf  diese  nicht  genug 
hervorzuhebende  Art  war  das  Gelingen  des  ganzen  Werkes 
möglich. 

Der  Dnick  des  grossartigen  «Kanon  der  Finsternisse* 
war  bis  auf  wenige  Bogen  vollendet,  als  sein  Verfasser  aus 
dem  Leben  abberufen  wurde.  Jetzt  liegt  das  Werk  der  Be- 
urtheilung  der  Mitwelt  vor  und  gibt  von  Neuem  Zeugniss 
von  dem  grossen  Verlust,  welchen  die  Astronomie  erlitten. 
Enthaltend  sämmtliche  Sonnen-  und  Mondsfinsternisse  zwischen 
den  Jahren  1207  v.  Chr.  bis  2167  n.  Chr.,  für  erstere  auch 
die  Zeiten  der  Totalität  auf  einer  grossen  Anzahl  von  Karten 
gebend,  wird  dasselbe  eine  unschätzbare  Stütze  für  alle  chrono- 
logischen Untersuchungen  bilden.  Dem  Andenken  des  Ver- 
fassers aber  ist  hierdurch  ein  Denkmal  grössten  Styles  bis 
in  die  entferntesten  Zeiten  errichtet. 

Im  Zusammenhang  mit  seinen  Finstemissstudien  hat 
sich  Oppolzer  in  den  letzten  Jahren  eingehend  mit  dem 
äusserst  schwierigen  Problem  der  Theorie  der  Bewegung  des 
Erdmondes  beschäftiget.  Wie  tief  er  in  dasselbe  einge- 
drungen, wie  originell  und  viel  versprechend  er  es  erfasst, 
davon  gibt  seine  im  vorigen  Jahre  erschienene  Schrift  ,  Ent- 
wurf einer  Mondtheorie'  den  glänzendsten  Beweis.  Denn  es 
gelang  ihm  die  analytische  Anbahnung  des  Weges,  auf 
welchem  die  Lösung  als  eine  völlig  strenge  und  zugleich 
einwurfsfreie  erscheint.  Die  von  ihm  erdachte  neue  Inte- 
grationsmethode verspricht  grosse  und  aussichtsreiche  Vor- 
theile  darzubieten. 
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Seit  langer  Zeit  hat  sich  femer  Oppolzer  mit  der 
berühmten  Frage  der  Strahlenbrechung  in  unserer  Atmo- 
sphäre abgegeben.  Er  wurde  hier  zu  einer  neuen  Theorie 
geftlhrt,  die  er  ebenfalls  im  letzten  Jahre  ausgearbeitet  hat, 
und  die  günstige  Aussichten  auch  in  diesem  Gebiete  eröfihete. 
Die  beiden  letzteren  bedeutenden  Arbeiten  enthalten  ein 
reichhaltiges  und  schönes  Arbeitsprogramm,  das  sich  der 
Verfasser  für  die  nächsten  Jahre  gestellt  hatte  und  dessen 
Durchfuhrung  nun  durch  seinen  unerwarteten  Tod  ins  Stocken 
gerathen  ist.  Ho£Eentlich  bleiben  die  dort  ausgesprochenen 
Ideen  nicht  fruchtlos.  Der  Schmerz  aber,  dass  ein  so  reiches, 
in  mächtigem  Aufstreben  begriffenes  Leben  vernichtet  worden 
ist,  ist  desshalb  um  so  nachhaltiger. 

Auch  die  allgemeine  Einführung  der  einheitlichen  Welt- 
zeit war  ein  von  ihm  besonders  eifrig  verfolgtes  Thema. 

Ausserdem  haben  manche  wissenschaftliche  Unternehm- 
ungen, wie  die  internationale  Gradmessung,  die  astronomische 
Gesellschaft  u.  A.,  bei  denen  die  Persönlichkeit  einzelner 
hervorragender  Mitglieder  von  nicht  geringerem  Gewicht  ist 
wie  ihre  wissenschaftliche  Bedeutung,  durch  Oppolzer 's  Tod 
einen  schweren  Schlag  erlitten.  In  der  That  war  der  Ver^ 
storbene  eine  Persönlichkeit,  die  in  allen  Kreisen,  in  denen 
sie  auftrat,  zu  imponiren  wusste.  Scharf  in  der  Vertretung 
sachlicher  und  wissenschaftlicher  Gontroversen,  mild  und 
fremdes  Verdienst  anerkennend  in  persönlichen  Fragen, 
liebenswürdig  gegen  Jedermann,  so  steht  Oppolzer*s  Bild 
im  Gedächtnisse  seiner  Freuude,  Schüler  und  Bekannten, 
welche  nun  den  frühzeitigen  Tod  dieses  seltenen  Mannes  auf 
das  Tiefste  beklagen.^) 


1)  Nach  den  mir  gütigst  flberlassenen  Aufzeichnungen  des  Henrn 
Hugo  Seeliger.  Siehe  auch  den  Nekrolog  in  der  Beilage  sar  AUg. 
Zeitung  vom  18.  Januar  1887  Nr.  13  von  F.  R.  Ginzol. 
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£lle  Wartmann. 

Mit  Elie-Franfois  Wartmann  hat  nicht  nur  die 
Universität  Genf  einen  trefiflichen  Lehrer  und  Forscher  in 
der  Physik  verloren,  sondern  auch  seine  Vaterstadt  und  sein 
Vaterland  einen  Bürger,  der  stets  gerne  bereit  war,  durch 
sein  reiches  Wissen  gemeinnützige  Unternehmungen  zu  fördern. 

Geboren  den  7.  November  1817  zu  Genf  besuchte  er 
die  Akademie  dieser  Stadt,  an  welcher  in  der  damaligen  Zeit 
hervorragende  Kräfte  als  Lehrer  der  Naturwissenschaften, 
für  die  er  sich  schon  früh  interessirte,  thätig  waren.  Er 
zeichnete  sich  bei  den  Prüfungen  durch  seine  Kenntnisse, 
vor  Allem  in  den  mathematischen  und  physikalischen  Wissen- 
schaften aus  und  lenkte  dadurch  die  Aufmerksamkeit  seiner 
Lehrer  auf  sich,  so  zwar,  dass  er  sich  im  Alter  von  21  Jahren 
(1838)  für  die  an  der  Akademie  zu  Lausanne  erledigte  Pro- 
fessur fQr  Physik  und  Chemie  melden  durfte  und  dieselbe 
auch  durch  einstimmigen  Beschluss  erhielt. 

Man  ersah  dorten  bald ,  dass  der  junge  Professor  der 
ihm  gestellten  Aufgabe  gewachsen  war;  man  hatte  in  ihm 
einen  fELr  die  Sache  begeisterten  Lehrer  gewonnen,  der  durch 
einen  beredten  klaren  Vortrag  und  gewandt  ausgeführte  Ex- 
perimente die  Schüler  zu  fesseln  wusste.  Auch  mit  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  begann  er  sich  in  Lausanne  eifrig  zu 
beschäftigen,  deren  Resultate,  wie  die  meisten  seiner  späteren, 
er  in  den  zu  Genf  erscheinenden  naturwissenschaftlichen  Zeit- 
schriften niederl^^,  wodurch  sein  Name  bald  weiteren 
Kreisen  bekannt  wurde. 

Er  sollte  jedoch  nicht  lange  in  diesem  Wirkungskreise 
bleiben,  denn  als  in  Folge  der  Genfer  Revolution  vom  Jahre 
1846  der  berühmte  Physiker  August  de  la  Rive  mit  noch 
mehreren  der  bedeutendsten  Professoren  der  dortigen  Hoch- 
schule seine  Entlassung  nehmen  mnsste,  da  wurde  Wart- 
mann (1848)  als  Physiker  vorgeschlagen   und  anfangs  nur 

6» 
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provisorisch,  dann  aber  definitiv  ernannt.  Bis  zum  Frühjahr 
1886,  also  volle  38  Jahre  hindurch,  waltete  er  mit  grosser 
Pflichttreue  seines  Amtes:  er  hat  sich  dabei  als  Lehrer  sowie 
auch  durch  Herstellung  einer  reichhaltigen  und  musterhaften 
physikalischen  Sammlung  erhebliche  Verdienste  um  die  Uni- 
versisat  Genf  erworben. 

Die  zahlreichen  wissenschaftlichen  Arbeiten  Wartmann  *s 
bewegen  sich  auf  mehreren  Gebieten  der  Physik. 

Zunächst  waren  es,  angeregt  durch  de  la  Rivers  Vor- 
trage, die  elektrischen  und  magnetischen  Erscheinungen, 
welche  ihn  (zumeist  in  den  Jahren  1840 — 1850)  beschäftigten. 
Er  untersuchte  namentlich  die  Beziehungen  der  Elektricitat 
und  des  Magnetismus  zu  den  anderen  physikalischen  Kräften 
und  fand,  dass  die  ersteren  viele  der  übrigen  Eigenschafiien 
nicht  beeinflussen,  also  z.  B.  nicht  die  Elastieität  einer  Stahl- 
feder oder  die  Schnelligkeit  der  Erkaltung  eines  Körpers, 
oder  die  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes.  Er  zeigte 
auch,  dass  die  Pole  eines  Magnets  chemische  Verbindungen 
nicht  zerlegen  wie  die  Elektroden  einer  galvanischen  Batterie. 
Gegenüber  diesen  negativen  Resultaten  konnte  er  darthnn, 
dass  ein  Metall  ein  besseres  Leitungsvermögen  f&r  Electri- 
cität  annimmt,  wenn  man  durch  Druck  sein  Volum  ver- 
mindert. Dabei  ersann  er  auch  seinen  voltaischen  Compen- 
sator,  mit  welchem  man  längere  Zeit  die  Intensität  eines 
elektrischen  Stromes  durch  sinnreiche  Regulirung  der  Wider- 
stände constant  zu  erhalten  vermag. 

In  einer  weiteren  Reihe  von  Versuchen  befasste  er  sich 
mit  dem  Nachweis  der  Identität  der  chemisch  wirkenden  und 
der  wärmenden  Strahlen  der  Sonne.  Ebenso  wie  vorher 
Faraday  fHr  die  Lichtstrahlen  eine  Drehung  der  Polarisations- 
ebene durch  den  Magnetismus  nachgewiesen  hatte,  erkannte 
jetzt  Wartmann  das  Gleiche  ftir  die  durch  Glimmerplatten 
polarisirten  dunkelen  Wiirmestrahlen ;  ferner  sind  nach  ihm 
die  von  der  Sonne  ausgehenden   und   durch  die  Atmosphäre 


V.  VoU:  Nekrolog  auf  £lie  Wartmann.  85 

reflektirten  Wärmestrahlen  polariairt  wie  das  blaue  Licht 
des  HiDunels;  auch  können  nach  seinen  Versuchen  die 
chemischen  Strahlen  des  Spektrums  ebenso  polarisirt  werden 
wie  die  Licht-  und  Wärmestralilen. 

Er  interessirte  sich  längere  Zeit  für  die  damals  noch 
wenig  untersuchten  merkwürdigen  Erscheinungen  der  Koth- 
blindheit  des  Auges  oder  des  Daltonisums,  wobei  man  be* 
kanntlich  das  Roth  von  anderen  Farben  nicht  zu  unterscheiden 
vermag.  Er  that  dar,  dass  die  Rothblindheit  häufiger  vor- 
kommt als  man  meinte  und  er  hob  als  einer  der  ersten  (1840) 
die  Gefahren  hervor,  welche  daraus  bei  dem  Gebrauch  von 
Farbensignalen  bei  der  Dampfschiffiahrt  oder  dem  Eisenbahn- 
dienst erwachsen  können. 

Auch  die  von  Pflanzen  ableitbaren  elektrischen  Ströme 
erregten  seine  Aufmerksamkeit. 

Wartmann's  Sinn  war  bei  seinen  Arbeiten  stets  auch 
auf  die  Anwendung  der  durch  die  Wissenschaft  gefundenen 
Thatsachen  för  das  Leben  und  die  Praxis  gerichtet.  Er 
hatte  es  mehrfach  erlebt,  welche  Bedeutung  die  Entdeckungen 
der  Wissenschaft  für  die  Entwickelung  der  Industrie  ge- 
winnen können  und  welche  Wohlthaten  daraus  für  die 
Menschheit  erwachsen.  Darum  nahmen  ihn  Fragen  der  elek- 
trischen Beleuchtung  oder  der  elektrischen  Telegraphie  wie 
z.  B.  die  des  gleichzeitigen  Durchgangs  entgegengesetzt  ge- 
richteter Ströme  durch  ein  und  denselben  Draht  lebhaft  in 
Anspruch. 

Seine  ausgebreiteten  Kenntnisse  der  Thatsachen  sowie 
der  Bedürfnisse  der  Praxis,  verbunden  mit  der  grössten  Bereit- 
willigkeit seinen  Rath  zu  ertheilen,  haben  ihm  einen  be- 
deutenden Einfluss  auf  die  Genfer  Industrie  und  das  Gewerbe 
verschafit.  In  der  berühmten  Societe  des  arts,  namentlich  in 
deren  Klasse  für  Industrie  und  Handel,  deren  Präsident  er 
11  Male  gewesen,   war  er  mit  Aufopferung  thätig.     Diesem 
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reichen  Institute  verdankt  die  Stadt  Genf  einen  beträchtlichen 
Theil  ihres  künstlerischen  und  industriellen  Rafee,  und  der 
Titel  eines  aktiven  Mitgliedes  desselben  ist  stets  als  eine 
ehrende  Auszeichnung  für  Gelehrte,  Industrielle  und  Künstler 
angesehen  worden.  Die  Gesellschaft  hat  durch  Au&tellung 
von  Preisfragen,  durch  Veranstaltung  von  Abendvorlesungen 
aus  dem  Gebiete  der  Gewerbe,  des  Handels,  der  Künste  und 
des  Ackerbaues,  durch  Schaffung  von  Gewerbe-  und  Kunst- 
ausstellungen zu  Genf,  durch  Errichtung  der  Uhrmacher- 
schulen, von  Bibliotheken  und  grossartigen  Sammlungen  f&r 
die  Mechanik  und  das  Gewerbe  zu  nützen  gesucht.  Man 
hat  in  Genf  wohl  erkannt,  dass  eine  Handelsstadt  nicht 
genug  thun  kann,  um  den  Sinn  der  Bevölkerung  auf  die 
idealen  Güter  zu  lenken  und  man  hat  daselbst  stets  Gelehrte 
gefunden,  welche  dem  Gemeinwohl  ihre  Dienste  widmeten, 
so  z.  B.  Saussure,  Pictet,  de  Candolle,  de  la  Rive, 
Colladon,  Gautier,  Plantamour  etc.  Zu  diesen  Wohl- 
thätem  Genus  gehört  auch  Wartmann;  er  nahm  sich  be- 
sonders des  industriellen  Museums  und  der  Uhrmacherei  an, 
indem  er  in  der  Societat  eine  Sektion  f&r  uhrmacherei  er- 
richtete und  die  Prüfung  der  Chronometer  an  der  Sternwarte 
veranlasste;  auch  war  er  der  Hauptbegründer  der  Schweizer 
Zeitschrift  für  Uhrmacherei. 

Es  lässt  sich  wohl  denken,  dass  Wart  mann 's  2^t 
durch  diese  Aufgaben,  dann  durch  Uebemahme  anderer 
Ehrenämter  sowie  durch  häufige  Vertretung  der  Schweiz  bei 
Ausstellungen  und  durch  Berichterstattungen  so  in  Anspruch 
genommen  war,  dass  seine  wissenschaftliche  Thätigkeit  in 
den  letzten  Jahren  in  den  Hintergrund  trat.  Jedoch  ist 
auch  so  sein  Wirken  ein  fruchtbares  gewesen. 

Im  Sommer  1886  erkrankte  Wartmann  ernstlich, 
und  erholte  sich  nicht  mehr  so  weit,  um  im  Herbst,  wie 
er  gehofft  hatte,  seine  Vorlesungen  wieder  aufnehmen  zu 
können.     Er   starb   plötzlich    am    11.   September    1886;   in 
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der  Wissenschaft,  sowie  in  der  Stadt  Genf  vrird  seine  Name 
in  Ehren  gehalten  werden.^) 

Angnst  Wilhelm  Eichler. 

Am  2.  März  1887  erli^,  erst  48  Jahre  alt,  der  ord. 
Professor  der  Botanik  an  der  Umyersitat  and  Direktor  des 
botanischen  Gartens  und  Museums  in  Berlin,  August  Wilhelm 
Eichler  einer  langwierigen  Krankheit  (Leukämie). 

Eich  1er  nahm  unter  den  systematischen  Botanikern, 
welche  der  vergleichend-morphologischen  Richtung  angehören 
und  diese  Richtung  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte und  der  diagrammatischen  Verhältnisse  des  Blüthen- 
baues  zu  vertiefen  suchen,  eine  der  ersten  Stellen  ein.  An 
allgemeiner  Orientirung  in  dem  System  mögen  ihn  diejenigen, 
welche  ftlr  die  ersten  Systematiker  der  Erde  überhaupt  gelten^ 
wie  Hooker  in  England,  Baillon  in  E*rankreich,  Asa  Gray 
in  Amerika  noch  vorgegangen  sein,  in  dem  Streben  aber  für 
den  Ausbau  des  Systems  in  der  bezeichneten  Richtung 
wissenschaftliche  Grundlagen  zu  gewinnen,  steht  er  keinem 
smderen  nach. 

Geboren  am  22.  April  1889  zu  Neukirchen  im  damaligen 
Kurffirstenthum  Hessen,  wo  der  Vater  Lehrer  war,  studirte 
er  Naturwissenschafben  an  der  Universität  Marburg,  vollendete 
im  März  1861  seine  Studien  und  trat  dann  als  Lehramts- 
praktikant an  dem  Gynmasium  zu  Marburg  ein.  Sein  Haupt- 
interesse war  während  seiner  Universitätszeit  der  Botanik 
zugewandt  und  schon  seine  Inaugural-Dissertation  »zur  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Blattes^  zeigte  die  Richtung  an,  die 
er  fortan  mit  so  viel  Erfolg  betreten  hat. 

Der  Marburger  Botaniker  Wigand  erkannte  das  Talent 
des  jungen   Mannes  und   emp&hl  ihn  dem  berühmten  ver- 

1)  Mit  Benützung  der  Nekrologe  von  Charles  Soret  in  Arch.  des 
Sciences  phjsiques  et  natnrelleSf  Genf,  T.  16.  Nov.  1886  p.  488,  und 
von  Daniel  Oolladon,  Notice  biographiqne. 
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storbenen  Mitgliede  unserer  Akademie,  Martius,  als  geeig- 
neten Mitarbeiter  an  dessen  Flora  Brasiliensis,  der  weitaus 
hervorragendsten  und  glänzendsten  unter  aUen  der  bisherigen 
Publikationen  gleicher  Art. 

So  kam  Eichler  im  Jahre  1861  nach  München,  wo  er 
sich  1865  als  Privatdozent  an  der  Universität  habilitirte. 

Die  Erwartungen,  welche  Wigand  und  auch  Martius 
bei  seiner  Berufung  in  ihn  setzten,  sind  wohl  durch  den 
Fleiss  und  das  Geschick,  womit  Eichler  seine  Aufgabe 
ergrifif  und  durchführte,  weit  übertrofiFen  worden;  nach  dem 
Tode  von  Martius  wusste  mau  auch  keinen  besseren  als  ihn 
zu  finden,  dem  die  Fortführung  des  von  jenem  begonnenen 
grossen  Werkes  anvertraut  werden  konnte. 

Unter  der  Leitung  eines  der  erfahrensten  Führer  war 
ihm  die  Gelegenheit  und  die  Veranlassung  geboten  worden 
sich  in  den  yerschiedensten  Theilen  des  Systemes  umzusehen, 
und  diese  Umschau  fiel  in  eine  S^eit,  in  welcher  sich  die  in 
München  gezeitigte  morphologische  Betrachtungsweise  Karl 
Schimper*s  und  Alezander  Braunes  und  deren  Bestreben, 
die  Mannigfaltigkeit  des  Blüthenbaues  auf  allgemeinere  Ge- 
setze zurückzuführen,  allmählich  so  weit  befestiget  hatte, 
dass  die  Anwendung  der  von  ihnen  begründeten  diagram- 
matischen Methode  auf  das  System  im  Allgemeinen  durch- 
fahrbar  und  eine  Durchforschung  des  Systemes  nach  dieser 
Methode  ein  Bedürfiiiss  geworden  war. 

Eichler  gelang  es,  nachdem  er  bei  der  Bearbeitung 
verschiedener  Familien  für  die  Flora  Brasiliensis  diese  Me- 
thode in  Anwendung  zu  bringen  versucht  hatte,  für  deren 
weitere  Durchfährung  den  Rath  und  die  Unterstütasung 
Alexander  Braun 's  selbst,  des  Freundes  und  Schülers  von 
Martius  zu  gewinnen,  und  so  glückte  es  ihm,  indem  er 
sich  auf  die  Schultern  der  beiden  Männer  stellen  konnte, 
das  Feld,  das  Schimper  und  Braun  geebnet  hatten,  nicht 
nur  weiter  mit  zu  bebauen,   sondern   auch  die  lange   vorbe- 
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reitete  Ernte  auf  demselben  unter  Mitwirkung  Alexander 
Braunes  zu  halten. 

Es  entstand  so  seine  klassische  Arbeit  über  die  Blüthen- 
diagranime  (1874 — 1878),  welche  fQr  die  jetzige  Systematik 
vielfach  die  Grundlage  und  der  Leitfaden  geworden  ist.  Was 
fQr  die  botanische  Wissenschaft  diese  Arbeit  Eichler 's,  der 
in  der  gleichen  Richtung  seitdem  unverändert  weiter  thätig 
war,  bedeutet,  ist  dadurch  wohl  am  besten  zum  Ausdrucke 
gekommen,  dass  ihm  von  der  Leopoldinisch-Carolinischen 
Akademie  auf  den  Vorschlag  von  Alezander  Braun  die 
Gothenius-Medaille  zuerkannt  worden  ist,  als  demjenigen, 
dessen  Arbeiten  dem  Fortschritte  der  Botanik  in  der  jQngsten 
Zeit  den  augenfälligsten  Vortheil  geleistet  haben. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dass  man  vielseitig  bestrebt  war, 
den  ausgezeichneten  Systematiker  zu  gewinnen;  Eichler 
folgte  1871  einem  Rufe  als  Professor  der  Botanik  an  die 
technische  Hochschule  des  Joanneums  zu  Graz,  1873  kam 
er  als  Professor  der  Botanik  an  die  Universität  Kiel  und 
1878  wurde  er  als  Nachfolger  Alezander  Braun's  nach 
Berlin  berufen. 

Dort  entwickelte  er,  obwohl  bald  kränkelnd,  ^ne  um- 
fangreiche und  fruchtbringende  Thätigkeit,  und  es  ist  nur 
tief  zu  beklagen,  dass  dem  Leben  des  hervorragenden  For- 
schers, der  noch  Viel  fär  die  Wissenschaft  hätte  leisten 
konneu,  so  frühzeitig  ein  Ende  bereitet  worden  ist. 

Friedrich  Pfaff. 

Am  18.  Juli  1886  ist  in  Erlangen  das  correspondirende 
Mitglied  der  mathematisch-physikalischen  Classe,  der  ver- 
dienstvolle Mineraloge  und  Geologe  Friedrich  Pfaff  nach 
kurzem  Krankenlager  verschieden.  Mit  reichem  Talente  für 
die  Beobachtung  der  Erscheinungen  in  der  Natur  und  mit 
umfassendem  Wissen  ausgerüstet,  hat  er  in  rastloser  Arbeit 
viel  Erspriessliches  für  die  Wissenschaft  geleistet. 
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Friedrich  Pfaff  ward  am  17.  Juli  1825  zu  Erlangen 
geboren.  Er  entstammte  einer  Familie,  welche  der  Nator^ 
Wissenschaft  schon  mehrere  ausgezeichnete  Kräfte  gestellt 
hatte.  Sein  Vater  Wilhelm  Andreas  Pfaff,  der  als  ein 
geistvoller  und  origineller  Mann  geschildert  wird,  ein  ge- 
borener Württemberger,  war  Professor  der  Mathematik  und 
Astronomie,  zuletzt  an  der  Universität  in  Erlangen,  und 
befasste  sich  vorzüglich  mit  astronomischen  Fragen.  Auch 
die  beiden  älteren  Brüder  des  Vaters  hatten  sich  in  der 
Wissenschaft  einen  guten  Namen  erworben;  der  Eine,  Johann 
Friedrich  Pfaff,  war  Professor  der  Mathematik  an  der  Dni* 
versität  zu  Helmstadt  und  zu  Halle;  der  Andere,  Christian 
Heinrich  Pfaff,  der  Jugendfreund  Gu  vier 's,  hatte  als  Pro- 
fessor der  Medizin,  der  Physik  und  der  Chemie  zu  Kiel  eine 
umfassende  Thätigkeit  ausgeübt,  und  namentlich  die  chemische 
Zusammensetzung  vieler  Mineralien  festgestellt,  sowie  die 
Grundlage  zu  der  Kenntniss  des  ffir  die  Nervenphysiologie 
so  wichtigen  Zuckungsgesetzes  in  seiner  Abhängigkeit  von 
der  Stromrichtung  gelegt. 

Die  Erziehung  der  Kinder  Wilhelm  Pfaff^s  geschah  im 
Sinne  des  christlich-evangelischen  Glaubens,  jedoch  in  Ge- 
stattung einer  freien  Entwicklung  ihrer  Individualität,  sie 
lernten  im  elterlichen  Hause,  in  dem  Schubert,  Rückert 
und  Schelling  verkehrten,  auch  ein  Verständniss  f&r  die 
Poesie  und  die  Achtung  ffir  die  Wissenschaft. 

Ausschlaggebend  für  die  Richtung,  welche  der  jüngste 
Sohn  Friedrich  Pfaff  später  einschlug,  war  wohl,  dass,  als 
er  am  Gymnasium  zu  Erlangen  war,  welches  damals  unter 
der  Leitung  des  vortrefflichen  Pädagogen  Döderlein  stand, 
der  Professor  der  Mineral(^e  an  der  Universität,  Karl  ▼. 
Raumer,  zur  Wecknng  und  Schärfung  des  Sinnes  ftür  Natur- 
beobachtung  den  jungen  Gymnasiasten,  welche  Lust  dasa 
hatten,  zwei  Mal  in  der  Woche  einen  Anschauungsunterricht 
in  der  Mineralogie,  besonders  in  der  Krystallographie,  ertheilte. 
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Wenn  man  stets  einen  seine  Aufgabe  richtig  erfassenden 
Lehrer  fände,  so  wäre  diese  Art  eine  Tortreff liehe ,  um  fOr 
das  spatere  naturwissenscbaftliche  oder  medizinische  Stadium 
Yorzubereiten. 

Friedrich  Pfaff  widmete  sich  anfangs  dem  Studium 
der  Medizin,  wobei  er  Cannstatt's  Unterweisung  genoss, 
habilitirte  sich  auch  (1846)  in  Erlangen  als  Privatdozent  an 
der  medizinischen  Fakultät  und  war  eine  Zeit  lang  sogar  als 
praktischer  Arzt  thätig,  stets  aber  behielt  er  das  lebhafteste 
Interesse  für  die  Naturwissenschaften,  namentlich  für  die 
Mineralogie.  Er  entschloss  sich  daher  bald  der  letzteren 
Wissenschaft  ganz  sich  hinzugeben  und  gieng  zu  seiner  Aus- 
bildung in  derselben  (1847)  zunächst  nach  Prag,  dann  nach 
Berlin,  um  unter  Weiss'  Leitung  zu  arbeiten,  woran  er 
eine  grössere  Reise  nach  Frankreich,  nach  Paris  und  nach 
der  Auvergne  zur  Untersuchung  der  dortigen  erloschenen 
Vulkane  anschloss.  Mit  reichen  Kenntnissen  und  Erfahrungen 
heimgekehrt,  wurde  er  im  Jahre  1859  zum  ausserordentlichen 
Professor  und  1863  zum  ordenth'chen  Professor  der  Minera- 
logie an  der  Universität  Erlangen  an  Karl  v.  Baumerts 
Stelle  ernannt,  die  er  bis  zu  seinem  Tode  einnahm. 

Pfaff  war  ein  gewissenhafter  und  unermüdlich  thätiger 
Naturforscher;  er  hat  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  auf 
dem  Gebiete  der  Erystallographie,  der  Physik  der  Mineralien, 
der  allgemeinen  und  experimentellen  Geologie  und  der  physi- 
kalischen Geographie,  insbesondere  der  Gletscherkunde  ge- 
schrieben, welche  unsere  Kenntnisse  hierin  wesentlich  er- 
weitert und  vertieft  haben. 

Als  akademischer  Lehrer  war  er  wegen  seiner  Gründ- 
lichkeit, der  strengen  Methode  und  der  Klarheit  der  Dar- 
stellung sehr  beliebt;  darum  wurden  auch  seine  Vorlesungen 
über  Mineralogie,  Geologie  und  Schopf ungsgeschichte  nicht 
nur  von  Fachleuten,  sondern  auch  von  anderen  Studirenden 
gehört. 
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Wir  verdanken  ausserdem  Pf  äff  eine  Anzahl  von  treff- 
lichen Lehr-  und  Handbüchern,  in  denen  er  seine  Kenni- 
nisse und  Ansichten  weiteren  Kreisen  nntzbar  zu  machen 
suchte,  so  z.  B.  das  Lehrbuch  der  Kristallographie,  die 
Schöpfungsgeschichte,  die  allgemeine  Geologie  als  exacte 
Wissenschaft,  den  Grundriss  der  Geologie,  den  Mechanismus 
der  Gebirgsbildung. 

Ein  Theil  von  Pf  äff 's  Schriften  ist  aus  seiner  be- 
sonderen religiösen  Stellung  hervorgegangen.  Als  gläu- 
biger Christ,  auf  dem  Grunde  der  Bibel  und  der  Offen- 
barung stehend,  vermochte  er  sich  nur  auf  diesem  Boden 
eine  Entwicklung  des  Menschengeschlechtes  zum  Guten  zu 
denken. 

In  der  Ueberzeugung  von  einer  göttlichen  Weltr^er- 
ung  und  einer  sittlichen  Weltordnung  erschienen  ihm  die 
Dinge  als  das  bewundemswerthe  Werk  der  schöpferischen 
Weisheit  einer  höchsten,  persönlichen,  zweck  voll  wirkenden 
luteUigenz.  Diesen  seinen  Glauben  vertheidigte  er  in  Schrift 
und  Wort  mit  Feuereifer  und  unerschrockenem  Muth  g^en 
anders  Gesinnte.  Namentlich  suchte  er  zu  zeigen,  dass  die 
Ergebnisse  der  Naturwissenschaft  sich  mit  dem  Offenbarungs- 
glauben vereinigen  lassen;  er  erachtete  es  als  eine  heilige 
Aufgabe,  dem  deutschen  Volke,  das  er  über  Alles  liebte, 
diesen  Glauben  und  eine  ideale  christliche  AufSassung  der 
Welt  zu  erhalten,  und  in  diesem  Sinne  trat  er  auch  in  die 
politischen  Parteikämpfe  ein. 

Wenn  es  auch  leider  richtig  ist,  dass  so  Manches,  was 
von  gewisser  Seite  als  sicheres  Ergebniss  der  Naturforschung 
und  als  Thatsache  verkündiget  wird,  bis  jetzt  nur  ein  Pro- 
blem oder  eine  Hypothese  ist,  welche  erst  des  Beweises  harrt, 
so  scheint  mir  doch  Pf  äff  als  Naturforscher  bei  den  zuletzt 
angegebenen  Bestrebungen  nicht  selten  in  den  gleichen  Fehler 
verfallen  zu  sein,  wie  j^ie,  indem  er  einen  Glauben  für 
naturwissenschaftlich  erwiesen  ansah    und   geneigt  war  das, 


V,  VoU:  Nekrolog  auf  Friedrich  Pf  äff.  93 

was  er  in  dieser  Beziehung  för  richtig  hielt,  auch  als  das 
wirklich  Wahre  zu  betrachten.  Niemand  aber  wird  dem  un- 
erschrockenen Kämpfer  f&r  seine  Ueberzeugung  die  Reinheit 
der  Gesinnung  und  die  Lauterkeit  des  Strebens  absprechen 
können^). 


1)  Mit  Benützung  des  Nekrologes  von  G.  vom  Rath,  im  Neuen 
Jahrbuch  fQr  Mineralogie,  1887  Bd.  1;  dann  der  Bede  bei  der  Be- 
erdigung Yon  Friedrich  Pf  äff,  gehalten  von  Walter  Caspari  am 
20.  Juli  1886.  Femer  der  Nekrologe:  in  der  deutschen  Reichspost, 
Stuttgart  31.  Juli  1886;  von  A.  Ebrard  in  der  Allgemeinen  konser- 
vativen Monatsschrift  für  das  christliche  Deutschland,  Bd.  44,  Januar- 
heft; in  den  Akademischen  Blattern,  Verbands- Organ  der  Vereine 
deutscher  Studenten  1886,  1.  Jahrgang,  Nr.  9,  S.  77. 
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Sitzang  vom  7.  Mai  1887. 

1.  Herr  E.  Lommel  hielt  einen  Vortrag  über  ^^ie 
Photometrie  der  diffusen  Zuröckwerfnng". 

2.  Herr  Kabl  Haushofeb  theilte  Beobachtungen  «fiber 
die  mikroscopischen  Formen  des  Germanium- 
sulfides und  des  Germaniumoxydes'   mit. 

3.  Herr  Franz  Hessleb  liest  eine  Studie:  «allgemeine 
Uebersicht  der  Heilkunde  der  alten  Inder*. 

4.  Herr  K.  A.  y.  Zittel  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Otto  Reis  «über  Belonostomus,  Aspido- 
rhynchns  und  ihre  Beziehungen  zum  lebenden 
Lepidosteus"  vor. 


Die  Photometrie  der  diffusen  Zurückwerfung. 

Von  E.  Lommel. 

(Bhtgdai^  7.  UaiJ 

In  einer  früheren  Abhandlung  «über  Fluorescenz' *)  habe 
ich  in  einem  «über  die  Grundsatze  der  Photometrie*  über- 
schriebenen  Abschnitt  gezeigt,  dass  in  der  theoretischen 
Photometrie  nicht,  wie  bis  dahin  üblich  war,  die  Flächen- 
elemente einer  leuchtenden  Oberfläche,  sondern  die  Volumen- 
elemente  des  leuchtenden  Körpers  als  lichtstrahlend  zu 
betrachten  seien.  Demgemass  wurden  der  theoretischen  Be- 
handlung photometrischer  Probleme  die  folgenden  drei  Sätze 
zu  Grunde  gelegt: 


1)  Lommel,  Wied.  Abb.  X.  449—472;  681-664.     1880. 
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I.   Die  von  einem  Yolumenelement  nach  einem  andern 
Rtrahlende  Lichtmenge   ist  dem  Quadrate   ihrer  Entfernung 
umgekehrt  proportional. 
,  II.    Die  Yon  einem    Yolumenelement   ausstrahlende  und 

auf  ein  Fiächenelement  fallende  Lichtmenge  ist  dem  Cosinus 
des  Incidenzwinkels  proportional. 

III.  Das  Yon  einem  Yolumenelement  ausstrahlende  Licht 
wird  auf  seinem  Wege  innerhalb  des  strahlenden  Körpers 
nach  Massgabe  des  Absorptionsgesetzes  geschwächt. 

Der  Lambert 'sehe  Satz  yom  Cosinus  des  Emanations- 
winkels war  hiedurch  aus  der  Reihe  der  photometrischen 
Grundsätze  ausgeschieden,  und  an  seine  Stelle  der  vorstehende 
Satz  III  gesetzt  worden.  Das  Cosinusgesetz  ergab  sich  viel* 
mehr  jetzt  als  Folgerung  aus  den  obigen  Grundsätzen,  jedoch 
nur  für  undurchsichtige  glühende  Körper;  für  Selbetleuchter, 
die  für  Licht  durchlässig  sind,  wie  z.  B.  Flammen,  gilt  das 
Cosinusgesetz  nicht. 

In  der  citirten  Arbeit  wurde  auf  der  Grundlage  obiger 
Sätze  nur  das  Yerhalten  selbstleuchtender  (glühender  und 
fluorescirender)  Körper  in  Betracht  gezogen,  dagegen  das 
ungleich  schwierigere  Problem  der  mit  erborgtem  Lichte 
durch  diffuse  Reflexion  leuchtenden  Körper,  als  mit  dem 
Thema  jener  Abhandlung  nicht  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hang stehend,  unberührt  gelassen. 

Auch  bei  den  zerstreut  reflectirenden  Substanzen  war 
seit  Lambert  für  das  von  ihnen  zurückgestrahlte  Licht  das 
Cosinusgesetz  angenommen  worden.  Dasselbe  liess  sich  je- 
doch weder  theoretisch  begründen,  noch  zeigte  es  sich  mit 
den  Beobachtungen  in  befriedigendem  Einklang.  Auf  diese 
namentlich  auch  für  die  Photometrie  der  Planeten  bedeu- 
tungsvolle Sachlage  hat  neuerdings   Seeliger^)   mit   Nach- 


1)  Seeliger,  Vierteljahrsschr.  der  astronoro.  Gesellsch.  Bd.  20, 
p.  267;  Bd.  21,  p.  216. 
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dmck  hingewiesen,  nnd  insbesondere  an  einer  Reibe  Beob- 
achtungen gezeigt,  dass  von  einer  experimentellen  Bestätigung 
des  Lambert'schen  Gosinusgesetzes  für  zerstreut  reflectirende 
Korper  nicht  die  Rede  sein  kann.  Durch  diese  Arbeiten 
Seeliger *8  angeregt,  habe  ich  die  vorliegende  bereits  1880 
begonnene  Arbeit  wieder  aufgenommen,  welche  sich  die  Auf- 
gabe stellt,  das  Verhalten  diffus  reflectirender  Körper  aus 
den  obigen  Grundsätzen  der  Photometrie  zu  entwickeln. 

1.  Wenn  durch  die  Fläche  dcci  des  Volumenelementes 
dcüd^  3=  dv  eines  beleuchteten  das  Licht  diffus  zurückwerfenden 
Körpers  die  Lichtmenge  d(«i  (d.  i.  auf  die  Flächeneinheit  die 
Einheit  der  Lichtmenge)  senkrecht  eindringt,  so  sei: 

Idb^d^ 

die  Lichtmenge,  welche  von  dem  Volumenelement  nach  allen 
Richtungen  hin  zerstreut  wird.  Die  Grösse  1  nennen  wir 
das  Diffusionsver mögen  des  Körpers.  Dasselbe  ist  un- 
abhängig von  der  Farbe  des  einfallenden  Lichts,  und 
wird  nur  bedingt  von  dem  Grade  der  Trübung,  Pulverisirung^ 
Zerstäubung,  Schaumbläschenbildung,  Rissigkeit  u.  s.  w.  des 
zerstreuenden  Körpers;  für  einen  vollkommen  klaren  (limpiden) 
Körper  ist  das  Diffusionsvermögen  1  =  o. 

2.  Da  das  Lichtbündel  von  der  Intensität  d&>,  indem  es 
die  Strecke  d^  durchläuft,  die  nach  allen  Seiten  hin  zerstreute 
Lichtmenge  1  dcci  d^  einbüsst,  so  erleidet  es  durch  die  Diffusion 
eine  Schwächung,  die  nach  demselben  Gesetze  erfolgt,  wie 
diejenige  durch  Absorption. 

3.  Gleichzeitig  wird  es  aber  noch  geschwächt  durch 
eigentliche  Absorption,  sowohl  beim  Durchgang  durch  die 
diffundirenden  Körpertheilchen  selbst,  als  auch  beim  Durch- 
gang durch  das  klar  durchsichtige  Zwischenmittel,  welches 
die  Zwischenräume  zwischen  jenen  Theilchen  erfüllt.  Durch 
diese  Absorption  verliert  es  noch  die  Lichtmenge: 

kdcdd^, 

1S87.  Math.-phyflL  C1.  1.  7 
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wo  das  Absorptionsvermögen  k  eine  Function  der 
Wellenlänge  ist,  da  ja  Körpertheilchen  und  Zwischenniittel 
, gefärbt''  sein  können. 

4.  Die  bisher  gemachte  Annahme,  das»  das  Volnmen- 
element  ein  gerades  Prisma  mit  zur  Richtung  des  einfallenden 
Lichtbündels  parallelen  Seitenkanten  sei,  ist  durchaus  nicht 
nothwendig.  Das  Volumenelement  kann  nämlich,  welche 
Gestalt  es  auch  haben  mag,  parallel  zu  den  einfallenden 
Lichtstrahlen  in  schmale  gerade  Prismen  zerlegt  gedacht 
werden,  deren  jedes  in  der  angegebenen  Weise  auf  das  durch- 
gehende Licht  einwirkt.  Durch  ein  beliebig  gestaltetes  Vo- 
lumenelement werden  daher  einem  Lichtbündel,  das  fQr  die 
Einheit  des  Querschnitts  die  Einheit  der  Lichtmenge  mit 
sich  führt,  durch  Absorption  und  Diffusion  die  Lichtmengen: 

k  dv     und    Idi; 
entzogen. 

5.  Die  Lichtmenge  Idt;  wird  von  dem  Volumenelement 
nach  allen  Richtungen  ringsum  ausgestrahlt.  Nehmen 
wir  an,  dass  die  Strahlung  nach  allen  Richtungen  hin  gleich- 
massig  erfolge,  so  wird  die  Oberfläche  47t  einer  Kugel,  welche 
mit  dem  Radius  1  um  das  Volumenelement  beschrieben  ge- 
dacht wird,  von  der  Lichtmenge  Idv  gleichmässig  erleuchtet. 
Die  Lichtmenge,  welche  das  Element  dv  nach  einer  beliebigen 
Richtung  pro  Flächeneinheit  dieser  Kugel  aussendet,  be- 
trägt daher: 

1 


4n: 


dv. 


6.  Wir  bestimmen  nun  die  Lichtmenge,  welche  eine 
unendlich  dünne  lichtstrahlende  planparallele  Schicht,  deren 
Leuchtkraft  für  die  Einheit  des  Volumens  F  beträgt,  nach 
einem  Volumenelement  dv  sendet,  welches  ebenso  wie  jene 
Schicht  selbst  in  ein  Mittel,  dessen  Absorptionsvermögen  k 
und   dessen    Diffusionsvermögen  1  ist,   eingebettet  liegt.     Ist 
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^  der  Abstand  der  Schicht  von  dem  Elemente  dv,  d^  ihre 
Dicke,  and  theilen  wir  sie  durch  eine  Schaar  gerader  Kreis- 
kegel, die  iv  als  gemeinschaftliche  Spitze  und  q  als  gemein- 
schaftliche Axe  haben,  in  schmale  Elementarringe,  so  ist, 
wenn  a  den  halben  Oeffnungswinkel  eines  beliebigen  dieser 
Kegel  bezeichnet,  der  Rauminhalt  eines  solchen  Ringes: 

27r^tangasec^adad^. 

Dieser  Ring  sendet  nach  dem  Volumenelemente  dt^, 
welches  von  allen  seinen  Punkten  die  Entfernung  ^seca  be- 
sitzt, die  Lichtmenge: 

^^    F   2/rg>tanga8ec>adadg^_(,,^l)^,eca 
4  yf  Q^  sec*  u 

oder,  wenn  wir  noch  der  Kürze  wegen 

k  +  l  =  m 

setzen,  die  Lichtmenge: 

|Pdi;d?datangae~«*^«®^°, 

weil  ja  das  Licht  auf  seinem  Wege  ^seca  einerseits  nach 
dem  umgekehrten  Quadrate  der  Entfernung  und  andererseits 
durch  Absorption  und  Diffusion  geschwächt  wird. 

Um  die  gesammte  Lichtmenge  zu  erhalten,  welche  von 
der  Schicht,  die  wir  uns  von  unbegrenzter  Ausdehnung  denken, 
dem  Volumenelemente  dv  zugestrahlt  wird,  hat  man  diesen 
Ausdruck    nach    a   von    a  =  o    bis    a=i\7r    zu    integriren. 

Setzen  wir: 

dx 
^seca  =  x,  folglich  tangada  =  — , 

80  wird: 

CO 

tangada 


? dx=— lie-™^ 
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wo: 

der  sogenannte  Integrallogarithmus,  und 

0  =  0,5772157 

die  Constante  des  Integrallogarithmus  ist. 

Die  dem  Volumenelemente  di;  von  der  Schicht  d^  zu- 
strahlte Lichtmenge  beträgt  demnach: 

—  ^Fdvd^lie-™«. 

7.  Gehört  die  Schicht  d^  einem  durch  Diffusion  leuch- 
tenden Körper  an,  und  liegt  sie  in  der  Tiefe  r  parallel  unter 
der  gleichmässig  beleuchteten  ebenen  Oberfläche  des  Körpers, 
so  ist  P  offenbar  eine  Function  von  r  (=F(r)).  Befindet 
sich  das  Yolumenelement  dt;  in  der  Tiefe  r  unter  der  Ober- 
fläche, so  ist: 

?  =  r-r,  dp=~dr, 

und  man  hat,  um  die  Lichtmenge  zu  finden,  welche  das 
Volumenelement  dv  von  den  darüber  liegenden  Schichten 
empfangt,  das  Integral: 


r 

|dr  rF(/).Ue-"^('- ^)dr 


zu  bilden.     Für  die  Schichten  unterhalb  dt;  ist: 

^  =  r'  —  r,  dj  =  dr', 
und  das  Integral: 


R 


-|dt;  rF(r)-lie-°^('^'-')dr 

r 

gibt  die  Lichtmenge  an,  welche  das  Volumenelement  dv  von 
rückwärts  erhält,  wenn  R  die  Gesammtdicke  des  als  plan- 
parallele Platte  gedachten  beleuchteten  Körpers  bedeutet. 
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Die  Lichtmenge,  welche  die  ganze  Platte  dem  in  der 
Tiefe  r  unter  ihrer  beleuchteten  Oberfläche  gelegenen  Vo- 
lumenelemente  dv  zuatrahlt,  ist  demnach: 


r  K 

i dv  (  rF(r  )- lie  -  °*fr-'^)dr' +  rF(r  ).lie-«^('^'-')  dr'Y 


8.  Bezeichnen  wir  mit  f(r)  die  Lichtmenge,  welche  auf 
diese  Weise,  nämlich  indirect  durch  die  diffuse  Strahlung 
sämmtlicher  Theilchen  des  zerstreuenden  Körpers,  der  Vo- 
lumeneinheit  in  der  Tiefe  r  unter  der  beleuchteten  Ober- 
fläche zugeführt  wird,  so  ist: 

r  B 

f(r)  =  -i (  rp(r>lie-'"('-'')dr  +  rF(r>lie-"*(^-'^) dr V 

o  r 

Die  Lichtmenge  F(r),  welche  die  Volumeneinheit  in 
der  Tiefe  r  nach  allen  Seiten  ausstrahlt,  besteht  aber  aus 
zwei  Antheilen,  nämlich  aus  dem  Antheil,  welcher  von  der 
unmittelbaren  Beleuchtung  durch  die  direct  einfallenden 
Strahlen,  imd  dem  soeben  besprochenen  Antheil,  welcher 
von  der  allseitigen  diffusen  Beleuchtung  durch  die  umgeben- 
den Schichten  herrührt. 

Bezeichnet  man  daher  die  der  Volumeneinheit  an  der 
Oberfläche  durch  ein  paralleles  Strahlen  bündel  aus  irgend 
einer  Richtung  zugeführte  und  in  den  Körper  eindringende 
Lichtmenge  mit  a,  und  den  inneren  Einfallswinkel  mit  i, 
so  ist,  wenn  1  das  Diffusionsvermögen  bezeichnet: 

mr' 


F(r')  =  l(ae     c<>«i  +  f (r'))  . 


Es  ergibt  sich  demnach  die  Gleichung: 
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r 


f  (r)  =  -  i  1  (    I  (ae    ^^^^  +  f  (r  )  )  lie  -m(r~r )  a^' 


o 
B 


+    I  (ae    co«  +  f(r)jlie  dr'l  , 


aus  welcher  die  uDbekannte  Function  f  (r)  zu  bestimmen  ist. 

9.    Man  kann  sieb  die  Function  f  (r)  zerlegt  denken  in 
eine  Summe  von  unendlich  vielen  Gliedern: 

f(r)  =  f,(r)  +  f,(r)-f-f,(r)+..., 

WO  der  erste  Antheil  f|(r)  von  der  erstmaligen  indirecten 
diffusen  Reflexion,  die  folgenden  Antheile  fs(r),  f3(r),-- 
dagegen  von  den  indirecten  Reflexionen  immer  höherer  Ord- 
nung herrühren.     Man  hat  alsdann: 

e    «>«lie  dr'+  I  e    ««»lie  dr'l, 

o  r 

und  weiter: 

r  B 

f.(r)=-il(ff.(r)Ue-"^-''W+ff,(r)lie-'-^''-'W), 


B 


o  r 

u.  s.  f.,   und  siebt,  dass  die  Glieder  der  obigen  unendlichen 
Reihe  durch  successive  Quadraturen  gefunden  werden  können. 
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10.  Die  Function  fj(r)  ist  leicht  zu  ermitteln.  Setzen 
wir  nämlich  in  dem  ersten  der  beiden  Integrale  r — r  =x, 
so  erhalten  wir: 

mr               ,       '                     mr    H    mx 
:      — m(r— r)     , ;  I      — r       — mx 

e     ^^Hie  d/  =  e    ^^^  I  e«>"lie  dx 

mr    /    mx  i      r-mx 

cosi •  I     — '       — ni*         I  e    C081 

m  \  J  X 

mr   /    mx                             1 — cosi 
COSl '  I     — "•       — ™*  r— mx 

=  ^2^e    COSI  I  e  ^"  lie         —  lie   ^^«^ 
m  \ 

folglich : 


r 


:      — m(r— !<)     , 

—  I  e     «»«lie  dr 


(mr       1 — coei 
7      :—  mr  —  mr 
e      cosiiie  COM        _]i^ 

mr   /     mx  1 — cosi       \ 

cosi '  I     — ■•       — ™^  :— mx  I 

1  ee!!e    «>»Me<^«Uie         -lie   <^«^         j 
m  \  /x=o 


Nun  ist  aber: 

mx 


.      -mx        ^/                                           (mx)*       , 
e«>«He        =e*»«IC  +  logmx  — mx  +  i'-^^gT^ h 

und,  wenn  wir  zur  Abkürzung: 

1  — cosi  / 


COSI 

setzen : 


m  =  m 


he   ^"       =C+lognix  +  log r — hni^+i — 9?    "i ' 


cosi      '"""•»      2 ! 
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demnach : 


mx  1 — coai 

—  mx  :— mx 


eüosijie  _ße   C081 

mx  \         /     mx 


-H 


eC08i_i  l^leCOBi^i  Ilogmx-Iog 


1— cosi 


coai 


mx 
cosi 


/  ^   (mx)»  \  ^(mx)» 


woraus  für  x  =  o  hervorgeht: 


e 


mx 
cosi 


1— cosi      \ 
—  mx  .-    mx  I  1  —  COSI 

lie         —  lie  «>"         I        =  — log   — ^. 

/x  =  o  °        COSI 


Wir  erhalten  demnach: 

r 


e    «»»lie  dr 

O 

(mr       1 — cosi  mr  \ 

COSI    y 

Für  das  zweite  in  dem  Ausdruck  für  f|(r)  vorkommende 
Integral  erbalten  wir,  r  —  r  =  x  setzend,  ganz  analog: 

R  B-r 

•        mr'  /  ,      X  mr    P         mx 

;       — m(r  — r)     ,  :  I ;       — mx 

e     ^«Uie  dr=~-e    «^»M  e     «>«lie  dx 

r  o 

mr   /           l+coei                  mx 
coai ■■  1 r-mx :       — mx 

___IA«1^      COSI  lue         COSI  _Q     cosiug 

m  \ 


und  da  auf  demselben  Wege  wie  oben: 
l+cosi  mx 


mx .       — mx 


lie        cosi         __e    COSI  lie  ■        ^i^g 


.-.- 


l+cosi 


COSI 
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gefanden  wird,  8o  ergibt  sich: 

B 

mr' 


— ni(r' — r)     , 

"   I  e    ''^']ie  dr 


coßi  1 

■"■mV"" 


r 


mr  l-|-co8i     ,„      .  mR  ,„      v 

; = — r-iii(R— r)        ;       — m(E— r) 

co8i]ie      C081  ^g    cosMie 

mr 


fe    «>"log 


1  +C08l\ 

cosi     / 


Wir  haben  also  schliesslich: 

/        mr       1— cosi mr  l+co8i_,p      , 

f,(r)=aco8i2^le     "^Hie  «>«        ~e    c<>«*üe      ^^«^ 

nur         -   ,         .                                    mR  fn      \ 
:         i-+-coq]             — ni^ '       — m(K — r; 

+  e    co8i]ogiX^^„iie         +e    «>«lie 
°  1 — cosi 

Hieraus  folgt  fQr  die  von  den  einfallenden  Strahlen  ge- 
troffene Oberfläche  (r  =  o): 

1   (       l+cosi       -^      -mR         -'+^mR 
fi(o^=aco8is^l  log^-^^^-fe    <^«lie         -lie      ^^" 
*  2m  \    °    cosi 

und  für  die  Rückseite  der  Platte  (r  =  R): 

mR       1 — cosi    ,, 
r-mK 


C081 


f,(R)=:8Cosi2^le    «»»iie 

cosi 

11.  Ist  mR  so  gross,  dass  e""™^  als  verschwindend 
klein  angesehen  werden  kann,  d.  h.  dringt  die  einfallende 
Strahlung  bis  zur  Rückseite  der  nunmehr  undurchlässigen 
Platte  nicht  in   merklichem  Betrage  vor,   so   ist  selbstver- 
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standlich  auch  f|(R)  verschwindend  klein,  und  fQr  die  Ober* 
fläche  ergibt  sich : 

«  .  V  •    1   1      1+cosi 

f.(0)  =  aCOSl  rr—  log  — • :—  . 

*^  '  2m    "     cosi 

Da  in  diesem  Falle  alle  jenseits  der  Tiefe  R  gelegenen 
Schichten  merkliches  Licht  weder  empfangen  noch  aosstrahlen, 
so  kann  geradezu  R=:oo  setzen.  Man  hat  demnach  für 
eine  undurchlässige  Platte  (R==:oo): 

mr       1 — coßi 


fi(r)  =  aco8i5r-(e    ^Uie 


mr 


cosi 


1  —  COSI 

12.   Bei  senkrechter   Incidenz  (i'=o)   erhält  man  fUr 
eine  Platte  von  beliebiger  Dicke  R,  da: 

1 — cosi 

r-mr  l-l-cosi 

He  «»«       +log,^      . 

"1— COM 

^^^/k0gi      X  ~*~  COSI 
=  C  +  log  mr  +  log r-  A ; —  mr 1 

°  °      COSI  COSI 

,  ,      1+cosi      ,      1 — cosi 

+  log — = — ; log r— 

COSI  COSI 

sich  für  i  =  o  auf: 

C  -f-  log  2  mr 

zurückzieht : 

[f.(r)]i«. 

=  85^  Ce-"»(C-f  log2mr)  —üe-""'  — e-"»'Ue-2™(^'> 

_f_  e  -mR  lie  -m(B— r)"\  ^ 
und,  wenn  die  Platte  imdarchlaasig  (R  =  oo)  ist: 

[f,(r)],-o  =  a2^  (e-'»'-(C  +  log2mr)  -lie-«")  . 
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13.  Wir  betrachten  jetzt,  für  den  Fall  einer  undurch- 
lässigen Platte  (11),  den  Gang  der  Werthe  Ton  f|(r),  indem 
wir  zu  den  Abecissen  r  die  Functionswerthe  f^(r)  als  Ordi- 
naten  einer  Curve  aufgetragen  denken. 

Der  Differentialquotient: 

mr    /       1 — coai 

ar  2  y  ^    *1  — cosi 

lässt   erkennen,    dass   die   Curve   die   Ordinatenaxe    berührt 
(da  lil  =  —  00  ist),  sich  sodann  bis  zu  einem  Maximum  bei: 

1 — cosi 

°  1  —  COSI 

erhebt,   um  Ton  da  an  gegen  die  Absci&senaxe  asymptotisch 
herabzusinken. 

Mit  Hilfe  von  Soldner* s  Tabelle  der  Integrallogarith- 
men*) lassen  sich  die  numerischen  Werthe  von  f^(r)  leicht 
berechnen.  Für  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  sind  in  der  fol- 
genden kleinen  Tabelle  einige  Werthe  des  Ausdrucks: 

0«|| 

^[f.W],=,  =e-'»'(C  +  log2mr)-Ue-">'=y 

für  das  Argument  e'~°"^,   unter  gleichzeitiger  Angabe   der 
zugehörigen  Werthe  von  mr  imd  lie"'"^'^  zusammengestellt. 

Da  in  diesem  Falle: 

??  =  -me-°^'(C+log2mr) 

ist,  so  bestimmt  sich  der  Werth  von  mr,  fQr  welchen  y  ein 
Maximum  ist,  aus  der  Gleichung: 

log2mr  =  —  C. 


1)  Soldner,  Theorie  et  Tables  d'une  nouvelle  fonction  trans- 
cendante.    München  1809. 
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Man  findet  hieraus: 

mr  =  0,28073 ,   e-"^  =  0,75523,  ymax.  =  0,95534. 


g-mr 

mr 

lie~°^ 

y 

1,0 

0 

—  CO 

0,69815 

0,9 

0,10586 

— 1,77680 

0,89884 

0,8 

0,22314 

1,13401 

0,95034 

0,7 

0,35668 

0,78095 

0,94811 

0,6 

0,51083 

0,64685 

0,90608 

0,6 

0,69315 

0,37867 

0,83060 

0,4 

0,91629 

0,25295 

0,72613 

0,3 

1,20897 

0,15741 

0,59352 

0,2 

1,60944 

0,08513 

0,43438 

0,1 

2,30259 

0,03239 

0,24283 

0,01 

4,60517 

—  0,00188 

0,02981 

0 

00 

0 

0 

14.  Auf  die  Ermittelung  der  von  den  Reflexionen 
höherer  Ordnung  herrührenden  Lichtantheile  f, ,  f,  ,•••  mit 
Hilfe  der  oben  (9)  angedeuteten  Quadraturen  müssen  wir 
verzichten,  da  dieselben  zu  Integralen  führen,  die  sich  auf 
bekannte  Functionen  nicht  reduciren  lassen. 

Noch  weniger  erscheint  es  möglich,  mit  den  bis  jetzt 
zu  Gebote  stehenden  mathematischen  Hil&mitteln  die  Func- 
tion f  (r),  welche  für  die  theoretische  Photometrie  von  funda- 
mentaler Bedeutung  ist,  in  geschlossener  Form  aus  der  obigen 
Bestimmungsgleichung  (8)  exact  zu  entwickeln. 

Dagegen  wollen  wir  versuchen,  wenigstens  einen  an- 
genäherten Ausdruck  für  diese  Function  durch  folgende 
Betrachtungen  zu  gewinnen. 

15.  Die  Bestimmungsgleichung  für  die  Function  f(r) 
lautet,  wenn  man  die  bereits  ermittelte  Function  f,(r)  in  sie 
einfuhrt,  wie  folgt: 
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f(r)-f,(r) 

r  R 

i  1  (  Jf(r  )lie-«'('-''>  dr  +  Jf(r  )Ue-'"fr'-')dr'). 

o  r 

Durch  Differentiation  derselben  nach  r  ergibt  sich  hier- 
aus zunächst: 

ar-ä7=-'^y  ^^O-iT-^-dr-J  f(r) -^— dr 

o  r 

-f  ff(r  )lie-°*(^r')]^_^  _  [f(r')lie-°^(''-')]r^=r), 

oder,  weil   die  vom  Integralzeichen    befreiten   Glieder  sich 
wegheben : 


B 


___=_.|iy  ,(r)-— -r-dr-J  f(r).-;,-— dr  j. 

o  r 

Setzt  man  in  diesen  Gleichungen  in  dem  ersten  Integral 
r  —  r=x,  in  dem  zweiten  r' — r^^x,  so  lauten  sie: 

r  R— r 

f(r)— f,fr)=  - 11  (  Jf(r-i)lie-""'dx+ Jf(r+x)  lie-™*dx) 

O  0 

und: 


R-r 

— inx 
e 


O  O 

Diese  Gleichungen  lassen  erkennen,  dass  die  ihrer  Natur 
nach  stets  positive  und  endliche  Function  f(r)  einen  ähnlichen 
Verlauf  nimmt  wie  die  Function  f^{v);  ihr  Differential- 
quotient 3f/9r  ist  positiv  unendlich  für  r  =  0,  wird  später 
negativ  und  verschwindet,  wie  auch  die  Function  selljst,  für 
r  ==  00 .  Die  Function  f(r)  besitzt  daher  (wenn  R  =  oo  ist) 
ein  Maximum,   das  jedoch  erst   bei  einem  grösseren  Werthe 
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von  mr  eintritt  als  dasjenige  der  Function  f|(r).  Denn  ist 
f(r)  ein  Maximum  und  sonach  9f/dr  =  o,  so  ist  die  rechte 
Seite  der  letzten  Gleichung  nothwendig  positiv,  woraus  folgt, 
dass  das  Maximum  eintritt  hei  einem  Werthe  von  mr,  für 
welchen  9f, /^r  bereits  negativ  ist. 

16.  Da  — lie~™*  för  mx  =  0  unendlich  gross  ist,  und 
von  da  mit  wachsendem  mx  rasch  abnimmt,  so  fallen  in 
dem  Ausdruck: 

r  B-r 

f(r)— f,(r)  =  -  -Jl(  Jf(r-x)lie~°'Mx+  Jf(r+x)lie""*"^dx) 

o  o 

die  Anfangselemente  der  Integrale  in  der  Nähe  von  x  =  o 
gegenüber  den  späteren  bei  grösseren  Werthen  von  x  be- 
sonders stark  ins  Gewicht,  oder,  mit  anderen  Worten,  die  in 
der  Tiefe  r  unter  der  Oberfläche  gelegene  Schicht  wird  weit- 
aus am  stärksten  von  den  ihr  beiderseits  unmittelbar  an- 
grenzenden Schichten  beleuchtet. 

Legen  wir  nun  sämmtlichen  Schichten  die  in  der  Tiefe 
r  herrschende  Leuchtkraft  bei,  indem  wir  f(r)  sowohl  statt 
f(r — x)  als  auch  statt  f(r  +  x)  setzen,  so  dürfen  wir  an- 
nehmen, dass  der  hiebei  begangene  Fehler  verhältnissmässig 
nur  gering  ausfalle,  weil  der  Factor  lie"*"*  die  Wirkung 
der  entfernten  Schichten,  welches  auch  ihre  Leuchtkraft  sein 
mag,  nahezu  hinwegtilgt,  diejenige  der  nächstliegenden  aber 
zu  voller  Geltung  kommen  lässt. 

Erwägungen  dieser  Art  geben  Anlass  zu  der  Vermuthung, 
dass  eine  Function  f'(r),  welche  der  Gleichung 

r  B    r 

f'(r)-f,(r)  =  ~iir(r)(Jlie"-°"^dx-f  JHe^""^dx) 

O  0 

genügt,  nicht  allzuweit  von  der  Function  f(r)  abweiche,  und 
daher  annähernd  statt  ihrer  gesetzt  werden  könne. 
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17.  Man  findet  nun  leicht: 

Jlie-"°Mx  =  ^  (e~™^+ raxlie-"^^) 


und  sonach: 

r  R-r 


-il(Jlie-™^dx-t-Jlie-°^^dx) 


2m( 


o 


2-e-""_mrlie-"""-  e-™(^-'"Lin(R-r)lie-"'^^  "')) 

Die  Function  q>(r)  bleibt  ungeandert,  wenn  r  mit  R— r 
vertauscht  wird,  d.  h.  sie  ist  symmetrisch  in  Bezug  auf  die 
Mittelschicht  (r  =  j^R)  der  Platte,  und  erreicht  hier,  da: 

^  =  m(lie-"^(ß-')  —  lie~°*0 

CT 

für  r  =  ^R  verschwindet,  ihren  Maximal werth : 

ymax=2(l-e-*°^R~|mRlie-^™R), 

welcher  kleiner  als  2  ist.  Als  Curve  dargestellt,  berührt  sie 
die  Ordinatenaxe  und  die  im  Abstand  R  mit  ihr  parallel 
gezogene  Gerade,  d.  i.  die  Vorder-  und  die  Rückseite  der 
IMatte,  und  hat  an  beiden  Stellen  den  Werth: 

9)(o)  =  y(R)  =  l-e~™^-mRlie-"^^. 

Setzen  wir  R=:oo,  was  geschehen  kann,  wenn  bis  zur 
Rückseite  der  Platte  merkliches  Licht  nicht  vordringt,  so  wird: 

y(r)  =  2  — e""°*^  — rarlie"''"^  =  z. 

Das  folgende  Täfelchen  gewährt  einen  Ueberblick  über 
den  Grang  der  Werthe  dieser  Function. 
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e-mr 

z 

1,0 

1,00000 

0,9 

1,28710 

0,8 

1,45306 

0,7 

1,57854 

0,6 

1,67935 

0,5 

1,76247 

0,4 

1,83178 

0,8 

1,88952 

0.2 

1,98701 

0,1 

1,97458 

0,01 

1,99843 

0 

2,00000 

Da  in  diesem  Falle: 

immer  positiv  ist,  so  erkennt  man,  dass  die  Curve,  welche 
den  Verlauf  der  Functionswerthe  versinnlicht,  sich  von  dem 
Punkte  z=sl,  wo  sie  die  Ordinatenaxe  berQhrt,  mit  immer 
langsamerer  Steigung  erhebt,  indem  sie  der  Geraden,  welche 
in  der  Höhe  2  parallel  zur  Abscissenaxe  läuft,  asymptotisch 
zustrebt. 

18.   Als  Ausdruck  der  Function  f  (r)  ergibt  sich  nunmehr: 


f« — '-f 


1  -  ä^w 

Dieselbe  besitzt  in  der  That  im  Allgemeinen  die  Eigen- 
schaften, welche  der  echten  Function  f(r)  zukommen  müs- 
sen.    Da 

J  ^ 1_ 

2m      2(k-fl) 
stets  <!  l ,  und  demnach 
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iat,  so  ist  f'(r)  stets  poeitir,   endlich  und  >fj(r),   and   ver- 
schwindet für  r  =  00 ;  der  Differentialquotient : 

/-        1      \»f,   ,     1    -  »9> 
df      V        2m  ^/ai^"*"  2^**3? 


ar 


(•-i») 


zeigt,  dass  die  Curve,  welche  den  Verlauf  der  Functions- 
werthe  yeranachaulicht,  die  Ordinatenaze  in  der  Höhe 

f|(0) 

berührt,  sich  sodann  zu  einem  Maximum  erhebt,  welches 
bei  einem  grösseren  Werthe  von  mr  eintritt  als  dasjenige 
der  Function  fj(r),  um  sich  alsdann  (falls  R^soo  gesetzt 
wird)   asymptotisch   gegen   die  Abscissenaxe   herabzusenken. 

Die  aus  den  successiven  indirecten  Reflexionen  entsprin- 
genden Lichtantheile  werden,  falls  wir  f(r)  durch  f '(r)  er- 
setzen, durch  folgende  abnehmende  geometrische  Reihe  dar- 
gestellt : 

Dem  Beitrag  der  ersten  indirecten  Reflexion  bleibt  dem- 
nach, auch  wenn  wir  f'(r)  statt  f(r)  setzen,  die  volle  Ge- 
nauigkeit gewahrt. 

19.  Bezeichnen  wir  wie  früher  mit  F(r)  die  gesammte 
Leuchtkraft  pro  Volumeneinheit  in  der  Tiefe  r  unter  der 
Oberfläche,  so  sendet  ein  daselbst  befindliches  Volumenelenient 
dciidr  unter  dem  (inneren)  Emanationswinkel  e  nach  dem 
Element  ito  der  Oberfläche  die  Lichtmenge: 

1887.  MAtb.-phy8.  Ol.  1.  6 
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mr 


,— P(r)e    «^«'dwdr. 

Die  gesammte  aus  der  ganzen  Tiefe  der  Platte,  deren 
Dicke  =  R,  nach  dem  Oberflächenelemente  dco  unter  diesem 
Winkel  gelangende  und  durch  dasselbe  (wenn  keine  Reflexion 
nach  innen  stattfindet)  ausgestrahlte  Lichtmenge  beträgt: 

B 


.     r  -JE. 

L  =  |^l  P(r)e    «>«*dr, 


oder,  da: 

mr 


[r)  =  l(« 


P(r)  =  Hae    c^«^+f(r) 
ist: 


B 


C/     — —  mr 

=  ^l|(ae    ^i  +  f(r))e    <^dr. 


20.   Setzt    man    an    die    Stelle   der    Function    f(r)    die 
Function  f'(r),  so  hat  man  annähernd: 


B  B 


o  o 

Ist  ^  ein  zwischen  o  und  \  liegender  Bruch,   so  kann 
man  schreiben: 

B  B 

mr  ^  f^  mr 

^1  (0 


C08«J«^^  : ^     I      f    (r\a,       COM 


1 


9(0 


2m  2m 


dr^ ^ ff. 


(r)e    «»»dr. 


E,  Lotnmel:  Die  Photometrie  der  diffusen  Zurückwerfuntf .     115 


Nun  sind  in  dem  Ausdnick: 

B 


--■(•J 


C08l4-C08ff 

; mr 

C081  COSff  j|. 


o 

R 

mr 


+ f I  f,(r)e    «>•' 

2m' 

V 

beide  Integrale   leicht  zu  berechnen.     Indem   man  bei  Be- 
rechnung des  zweiten  von  der  Formel: 

— aX|-  — bxj  1    — aX|.   — bx   ,     1,.   —  (a+b)x 

e        lie        dx  = e        he         -\ — he        '    ^ 

a  a 

wiederholt  Gebrauch  macht,  erhält  man: 

4  TT    2mcoei-|-Goe£  \ 

,  d  w            \2m/            2  cosi  co8£  1  .      .  ,         .  /   "~";rz- 
+  -z —  a  •    i •  — ;~i <  (cosi  H-cosfi)  I  e    ^^^ 

*^     l-2^g>(*R)  ^^+^^1  V 

-™^\  mR  COSi  +  COBJ?  r  /  1 

+  e    «>«MIie  +e      <^««c^         I  cosi  I  log --^ 

1— cosi       \  /  1— cosg 

mit  I  I  l__(5os«  mtt 


-  lie  ^«^         I  +  coß€  I  log  ^— -"-  _  lie  cos* 

/  \     "      C086 

-f  cosi  (log ^^- lie      ^o«i 

*       "      COSI 

1+COS«        ,:    --cciil-™^\l 


+  C06€  I  log  — ' lie      ^^ 

*  cos« 


8 
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21.  Unter  den  zugelassenen  Voraussetzungen  stellt  dieser 
Ausdruck  das  Incidenz-  und  Emanationsgesetz  für 
eine  beliebig  dicke  Schicht  eines  durch  diffiise  Reflexion 
lichtstrahlenden  Körpers  dar. 

Man  sieht,  dass  der  Ausdruck  ungeändert  bleibt^  wenn 
Incidenz-  und  Emanationswinkel  mit  einander  yertauscht 
werden. 

Ist  mR  sehr  klein,  d.  h.  entweder  die  Summe  aus  Ab- 
sorptions-  und  Diffusionsvermögen  m,  oder  die  Dicke  R  der 
Schicht  sehr  gering,  so  wird  die  ausgestrahlte  Lichtmenge 
der  Dicke  der  Schicht  proportional,  und  unabhängig  yon 
Einfalls-  und  Ausstrahlungswinkel. 

Wenn  1/2  m  so   klein  ist,   dass  im  Nenner  des  zweiten 

Gliedes  ^—ip{d'R)  gegen  1  vernachlässigt  werden   kann,  so 

erscheint  der  Ausdruck  von  der  unbekannten  Grosse  9^  be- 
freit, und  reducirt  sich  auf  sein  erstes  Glied,  wenn  auch  die 
zweite  Potenz  von  I/2m  ausser  Acht  gelassen  werden  darf. 
Es  trifPt  dies  zu,  wenn  k  sehr  gross  gegen  1  ist,  also  bei 
nahezu  schwarzen  Körpern,  oder  bei  farbigen  Korpern  für 
diejenigen  Strahlen,  welche  sehr  stark  absorbirt  werden. 

22.  Dringt  bis  zur  Rückseite  der  Platte  merkliches 
Licht  nicht  vor,  d.  h.  kann  e*""*^  als  verschwindend  klein, 
oder,  was  dasselbe  ist,  mR  als  unendlich  gross  angesehen 
werden,  so  zieht  sich  der  Ausdruck  L  auf  den  folgenden 
weit  einfacheren  zurück: 

-       diu      l     2co8ico8€/,    ,        2m       T      ..      l  +  cosi 


(IH -. —  cosi 


ijt    2m  cosi-j-cose  \  11  '^    cosi 


4-cos€loir 

*     cose 

wo  (f  eine  noch  zu   bestimmende  Constante  bedeutet,   deren 
Werth  zwischen   1  und  2  liegt. 
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Diese  Formel,  welche  ausser  yon  i  und  e  nur  noch 
von  dem  Verhältniss  des  Absorptions-  zum  Diffusionsvermogen 
abhängt,  hätte  nun  fßr  undurchsichtige  diffus  reflectirende 
Körper  als  neues  Emanationsgesetz  an  die  Stelle  des  bisher 
in  der  Photometrie  angenonmienen  Lambert*8chen  Cosinus- 
gesetzes zu  treten.  In  ihr  bedeuten  i  und  e  den  inneren 
Incidenz-  und  Emanationswinkel;  findet  beim  Eintritt  und 
Austritt  keine  Brechung  statt,  was  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn 
der  Zwischenraum  der  dififundirenden  Theilchen  mit  Luft  er- 
füllt ist,  so  sind  diese  Winkel  innen  und  aussen  die  nämlichen. 

Für  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  wird  der  obige  Ausdruck: 

2cos€ 


,     V2m/ 


_   doir  1 

~*47rL2r 


2m   1+C08« 


2cos6 


-        1        1  +  cose 


(log2  +  co8«logi±^)]. 


23.  Die  Lichtmenge  M,  welche  bei  senkrechter  Incidenz 
von  dem  Oberflächenelement  dco  nach  allen  Seiten  hin  aus- 
strahlt und  von  einer  Halbkugel  aufgefangen  wird,  die  mit 
dem  Radius  1  von  dcü  aus  beschrieben  ist,  ergibt  sich,  wenn 
der  vorstehende  Ausdruck  L  mit  2 /( sin  6  de  multiplicirt  und 
nach  «  von  o  bis  -^/r  integrirt  wird.     Nun  ist: 


sin  «de  =  1  —log  2, 


1-f-coe« 


femer : 


cos 


+  C0S« 


'fl  1-4-  cos£  I     x'  1  ~|~  X 

—  sin  fi  log de  =   I  '^—. —  log dx 

Bos«  ®     coe€  J  1  +  x    "      X 


=  j  (x-l+j-l^)(log(l+x)      logx)dx 
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O  0  0 

also  endlich,  da  die  beiden  ersten  Integrale  leicht  zu  berechnen 
sind,  und  bekanntlich: 

1+x  12 


ist: 


J 


1+C0S6        ^       COM  ^  ®       I    TV     6    /     rj2 

o 

Setzt  man  diese  Werthe  in  das  Integral: 

M  =  2/r  I  Lsin€d6 

o 

ein,  so  erhält  man: 

Dieser  Ausdruck  bedeutet  die  von  der  Einheit  der  Ober- 
fläche eines  undurchsichtigen  Eörpera,  wenn  sie  von  der 
Einheit  der  Lichtmenge  beleuchtet  wird,  nach  allen  Seiten 
diffus  zurückgestrahlte  Lichtmenge;  er  entspricht  also  dem 
Lambert^schen  Begriff  ,Albedo*. 

Die  Albedo  ist  hienach,  da  q>  eine  absolute  Gonstante 
bedeutet,  nur  Yon  der  Grösse  l/2m,  oder,  da: 

_L__J r    _i_ 

2m      2(k-j-l)      '   k 
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ist,  nur  von  dem  Verlialtiiiss  k/1  des  Absorptions-  zum  Dif- 
fusionsTermögen  abhangig,  und  erscheint  bei  farbigen  Kör- 
pern vermöge  der  Grösse  k   als  Function   der  WeUenlänge. 

24.  Der  denkbar  höchste  Grad  der  ^Weisse'  würde 
einem  Körper  zukommen,  der  auf  sichtbare  Strahlen  gar 
keine  Absorption  ausübt.  Da  in  diesem  Falle  k  =  o  zu  setzen 
wäre,  so  müsste  für  einen  „ absolut  weissen*   Körper 

2m      2 

sein.  Ein  solcher  Körper  aber  gibt,  wenn  er  undurchlässig 
ist,  alles  ihn  trefifende  Licht  zurück,  oder  seine  Albedo  ist 
der  Einheit  gleich.  Setzen  wir  daher  in  der  obigen  Gleich- 
ung l/2m=s-}^,  so  muss  aus  ihr  die  , absolute'  Albedo  A0=5l 
herrorgehen.     Durch  diese  Gleichung: 

l=|(l-log2)  +  jJ2^[H-g-i(l  +  log2)»] 

wird  die  Constante  9)  bestimmt.   Setzen  wir  der  Kürze  wegen: 

1  — log  2  =  0,30685  =  p 


und: 


TT» 


1+12-1(1 +log2f  =  0,38909  =  q, 


so  ergibt  sich  aus  ihr: 

oder: 

q>  =  1,77020 . 

Diese  Zahl  hat  man  sich  von  nun  an  in  den  Ausdrücken 
für  L  (22)  und  A^  (23)  an  die  Stelle  von  q>  gesetzt  zu 
denken. 

25.  Die  Lichtmenge  M,  welche  ein  Oberflächenelement 
dcii  einer  beliebig  dicken  Platte  bei  beliebiger  Incidenz  nach 
allen  Seiten  hin  ausstrahlt,   kann  übrigens  auch  ganz  exact 
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ausgedrückt  werden,  freilich  nur  durch  ein  Integral,  welches 
auf  bekannte  Functionen  nicht  zurÜckfQhrbar  ist.  Man  hat 
nämlich,  von  dem  Ausdruck: 

B 

L=  j^l  l(ae    «'«+f(r)je    «^«'dr 

o 

ausgehend,  sofort: 

M  =  d«.i|    I  (ae"^^  +  f(r))e"«^*8in€diidr. 


o      o 


Nun  wird,  wenn  man 


—  =x     und  demnach   sin«dfi  =  r 


cos«  X* 


setzt: 


e    ^^sin«de=r  I  — ,— dx  =  —  r mr  1 dx 

mr  mr 

=  — -e"-™^-mrlie-"°^=  — cos«e    <»«- mrlie""«»»  , 

X 

folglich : 


3t 


mr 
e"'^8in6dc=e-°^'^  +  mrlie-°^. 

Man  hat  denmach  für  die  gesammte  allseitig  ausgestrahlte 
Lichtmenge : 


M=dwlJ  ( 


R 

mr 


K— mr  — mr\ 

e         -(-mrlie         y  dr . 


JL  1  lae    co«  +  f(r)  ;  le         +mrUe 


o 


Derselbe  Ausdruck  muss  auch  hervorgehen,   wenn   man 
die  Lichtmenge  berechnet,  welche  von  sämmtlichen  Schichten 


E.  Lommel:  Die  Photometrie  der  diffusen  Zurückwerf ung,    121 

der  Platte  nach  einem  Elemente  dw  der  Oberfläche  gesendet 
wird  nnd  durch  dasselbe  ausstrahlt,  falls  keine  Reflexion 
nach  innen  stattfindet.  Denn  ist  F(r)  die  Leuchtkraft  der 
Volumeneinheit  in  der  Tiefe  r  unter  der  Oberfläche,  so  ist 
die  Lichtmenge,  welche  ein  Elementarring  (vergl.  6)  der 
daselbst  liegenden  Schicht  von  der  Dicke  dr  nach  dem  Ober- 
flachenelement d(o  sendet,  da  dieses  von  den  Strahlen  unter 
dem  Einfallswinkel  a  getroffen  wird: 

mr 
dw  •  |P(r)  e    ^^^^  tanga  cosa  da  dr , 

welcher  Ausdruck,  nach  a  von  o  bis  j^/r,  nach  r  von  o 
bis  B  integrirt,  da  ja: 

F(r)  =  l(ae"^i  +  f(r)) 
ist,  sofort  den  obigen  Werth  fOr  M  liefert. 

26.  Für  eine  Platte  von  solcher  Dicke,  dass  sie  kein 
Licht  durchgehen  lässt  (B.  =  oo ) ,  haben  wir ,  indem  wir 
von  dem  bereits  oben  (17)  eingeführten  Functionszeichen  g> 
Gebrauch  machen: 

e-°^'-  +  mrUe-^''  =  2  — <p(r) 
und  demnach: 


00  oo 


M=dwi(a  j  e   ««» (2-9)(r))dr-f  I  f (r) (2 - ^r)) dr) . 

O  O 

Setzen  wir  nun  in  dem  zweiten  Integral  näberungsweise: 

f  (r) if 


statt  f(r),  so  wird  dasselbe: 

J  1-2^9*«  1-2S''J 
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wenn  wir  unter  g>  eine  zwischen  1  and  2  liegende  Gonstante 
verstehen.     Wir  haben  alsdann  annähernd: 

M  =  dwi(a   I  e~^\2     y(r))dr-|-    ^~^     j  f,(r)dr), 

O  O 

WO  nun  beide  Integrale  sich  ohne   Schwierigkeit  berechnen 
lassen. 

Man  findet  nämlich: 


00  00 

mr  /*        mr      

|al  I  e    ^X2-9<r))dr=ial  |  e    ^«^(e    '°'+mrlie    *"  J  dr 


00         ,  00 

l+cosi  r       mr 


p      1+C081                P       mr 
/  1 — r— mr  I :  — mr       \ 

=|al(  I  e      ß^^       dr+  1  e    <^o«mrUe  dr  j 


o 


■"*2ml 


l+cosi  l+ooai    ^ 


l  +  cosi  l+cosi 

mr  mr 

—  mr  :       —  mr 


—  cosie    ^^^^mrlie         — cos*ie    ^^^Mie 

rl 

C081  I 


1  +  cosi      1«^ 
— ■ — : — mr' 


+  cos*  i  li  e 
1    r    cosi      ,     C08*i  4.,      1+cosil 

=  a  ;r—    1—, •  +  -n '  —  C08*l  log — - — ^- 

2mLl+co8i       l+cosi  °     cosi    J 

1         ./,  .,      l+cosi\ 

=  a  -  -  COSI  I  1  —  COSI  log 7—  i  . 

2m        V  °     COSI    / 


Ferner  ergibt  sich: 

00  ^00 


n  r*     _mr 


0 

mr       1 — cosi 


mr  — mr 


+  e    ^Mie  ^«*        —  lie 


)^ 
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mr 

1  -f-  cosi 


=  a  (ö^ )  cosi    —  cofii e    ^" log 


mr       1 — co«i  i « 

mr  — mr  — mr       — mr 


1  —  cosi 

— mrj 

—  cosie    ^"lie  ^^^       +cofidlie         —mrlie        —e        J 

/  1  \*      .r      .,     1+cosi   , 

=  a  l  ^  -  /  C081    COSI  lOSzr- :  +  1 

\2m/         L  1 — COSI 


mr       1 — cosi 


.      r-mr  — mr\       i 

e    coaiie  C081         ^y^         j       I 

/  l  \*      ./-    ,        .,      14-cofli  ,        .,      1  — cosi\ 

=  a  l  K—  )    C081 1  1  +  COSI  log  -z 7  +  COSI  log :—  I 

V2m/  ^  1 — cosi  °     COSI    / 

Wird  demnach  ein  undurchsichtiger  zerstreuender  Kör- 
per durch  parallele  Strahlen  unter  dem  Einfallswinkel  i  be- 
leuchtet, so  betragt  die  gesammte  Lichtmenge,  welche  ein 
Element  d(o  seiner  Oberfläche  nach  allen  Seiten  hin  aus- 
strahlt: 

,        1        .r,  .,      1+cosi 

=  adio-s— cosil  l  —  cosi  log — - — r— 
2m        L  cosi 


M 

1  — 

2m 

27.    Der  Quotient  M:adciis=sA,  nämlich: 

1           ./                 .,       l+008i\ 
A  =  X—  cosi  I  1 —  COSI  log ;—  I 

2m        V  °     COSI    / 


^™A_l  M        1  +  C0si\l 
T ll  +  COSllog--^.--j       . 


J ßOQ,    I     l      I       ^Qgi  iQrjf  __    I 

^1  \  °       COSI     / 


^-2^'' 
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stellt  nun  aber  die  Albedo  in  erweitertem  Sinne,  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  dem  Einfallswinkel,  dar. 

Für  senkrechte  Incidenz  (i  =s  o)  ergibt  sich  hieraus : 
A0-2L  (1  -  log2) +^^  (2-9>)(l+log2). 

Dieser  Ausdruck  muss  mit  dem  oben  (23)  bereits  gefun- 
denen identisch  sein.  Hiezu  ist  noth wendig,  dass  g>  den 
oben  (24)  bereits  bestimmten  Werth: 

(f  =  1,77020 

besitze,  und  dass  ausserdem: 

(2-9))(l  +  log2)=l+g-4(l  f  log2)»  =  q 

sei.     Es  ist  aber  in  der  That  ganz  genau: 

(2  —  q>){l  +  log  2)  =  0,2298  •  1,69315  =  0,38909  =  q . 

28.  Die  Lichtmenge  M',  welche  ein  Körper,  dessen 
Oberfläche  von  allen  Seiten  her  gleichmässig  beleuchtet  wird, 
nach  irgend  einer  Richtung  (e)  ausstrahlt,  wird  ausgedrückt 
durch  das  Integral : 

M'=  27t  I  Lsinidi  . 

o 

Da  L  in  ganz  gleicher  Weise  Yon  i  wie  von  6  abhängt, 
so  kann  sich  dieses  Integral  von  dem  vorigen: 


n 


M  =  27r  I  Lsincd« 


nur  dadurch  unterscheiden,   dass   i   und  e  mit  einander  ver* 
tauscht  sind.     Es  ergibt  sich  daher: 
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M  ==aaw;r— co8€l  1 — coscio&r — 

2m        L  COM 

+  - T— l^  +  ^^^^-^^^ij' 

^-2i^^ 
wo  die  Gonstante  (p  denselben  Werth  hat  wie  vorher. 

29.  Für  absolut  weisse  Körper  (I/2m  =  ^)  ergibt  sich 
aus  den  Formeln  M  (26)  und  M'  (28): 

M  SS  a  doi  cosi ,        M'  :==  a  dcu  cose  . 

Wir  gelangen  demnach  zu  folgenden  Sätzen: 

Wird  ein  absolut  weisser  Körper  von  parallelen  Strahlen 
aus  irgend  einer  Richtung  beleuchtet,  so  ist  die  von  seiner 
Oberflache  nach  allen  Richtungen  ausgestrahlte  Lichtmenge 
(die  Leuchtkraft  seiner  Oberfläche)  dem  Cosinus  des  Einfalls- 
winkels proportional. 

Wird  die  Oberfläche  eines  absolut  weissen  Körpers  von 
allen  Seiten  her  gleichmässig  beleuchtet,  so  ist  die  von  ihr 
nach  irgend  einer  Richtung  ausgestrahlte  Lichtmenge  dem 
Cosinus  des  Emanationswinkels  proportional. 

Diese  für  absolut  weisse  Körper  ausgesprochenen  Sätze 
gelten  übrigens  auch  bei  farbigen  Körpern  fßr  diejenigen 
Farben,  deren  Absorption  als  verschwindend  gering  angesehen 
werden  darf. 

Die  beiden  Sätze  zeigen  aber,  in  welchem  Sinne  und 
mit  welcher  Beschränkung  das  Cosinusgesetz  für  den  Incidenz- 
winkel  einerseits  und  den  Emanationswinkel  andrerseits,  nach 
unserer  Theorie,  als  giltig  anzusehen  ist. 

30.  Die  Lichtmenge  N,  welche  der  Körper  bei  all- 
seitiger (diffuser)  Beleuchtung  nach  allen  Seiten  von  sich 
strahlt,  wird  erhalten,  wenn  man  M  mit  27rsinidi  oder 
M'  mit  27rsin6d€  multiplicirt  und  sodann  nach  i  resp.  b 
von  0  bis  -J^ TT  integrirt.     Es  ergibt  sich: 


126  Sitzung  der  math.-phya,  Claase  vom  7.  Mai  1887, 


9t  X 


N  =  27radce>— (    Isinicosidi—  i  cos^isinilog         .     dij 


+  27radct; : 


o 

% 


2m 


m/  /    I     .    .       .  ,. 

1     1  sinicosidi 

9      V 


^.  .   .,      1-f-cosi 
cosnsmilog 


cosi 


oder,  da: 


7t 


TS 


i  cosi  di  =*=  ^ 


und 


cos^isinilog :— di  =  f  log2  —  J 

o 

ist: 

;^=^'  =  2^(*-*'^2)  + -- -|— (♦+ilog2). 

Dieser  Ausdruck,  welcher  das  Verhältniss  angibt  der 
allseitig  durch  das  Flächenelement  ausstrahlenden  Lichtmenge 
zu  der  von  allen  Seiten  durch  dasselbe  eindringenden  Licht- 
menge /rado/,  entspricht  der  von  Seeliger ^)  gegebenen 
Definition  der  Albedo,  wonach  diese  eine  Zahl  sein  mnss, 
die  nur  von  der  Beschaffenheit  des  zerstreuenden  Körpers, 
dagegen   nicht  von    dem  Einfallswinkel  abhängig  sein  darf. 


1)  See  liger,  Vierteljahrssdirifb  d.  astron.  Geaellsch.  21.  p.  22S. 
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Setzen  wir  der  Kürze  w^en: 

A  _„  1    I  (2-y)(2-8)/iy 

80  ist  in  dieser  Formel: 

8  =  0,40914 

während  q>  den  oben  bereits  gefundenen  Werth: 

9=1,77020 
vorstellt. 

Für  einen  absolut  weissen  Körper  (  — -  ==  ^  j  ergibt  sich 

hieraus  selbstveistandUch  A,  =  1. 

31.  Ist  die  (Lambert 'sehe)  Albedo  A^  eines  Körpers 
bekannt,  so  kann  aus  der  Gleichung  (23,  27) : 

A  l     ,  ^2m/ 

^-2^9* 
die  Grösse  I/2m  und  demnach   auch  das  Verhältniss  k/I  des 
Absorptions-  zum  DifiPusionsTermögen  bestimmt  werden.    Man 
findet : 

1   _  Apy  +  P,  _  l/JÄ^  +  vV         Aq 
2m       2(py~q)        [/    4(py  — q)a       py  — q 

Für  Kremserweiss  (cerussa  albissima),  das  auf  Königs- 
papier (charta  regia  albissima)  in  solcher  Dicke  aufgetragen 
war,  dass  es  vollkommen  undurchsichtig  erschien,  fand 
Lambert^)  als  Mittel  aus  sieben  Beobachtungen  die  Albedo 
Aq  =  0,4230,  und  für  das  dicke  und  fast  ganz  undurch- 
sichtige Königspapier  A^  =  0,4.     Hieraus  berechnet  sich  ftir 

1  k 

Kremserweiss:  zr-  =  0,42736  ,  ^  =  0,16997 

2m  i 

Königspapier:  ^  =  0,42103  ,  y  ==  0,18756 . 
1)  Lambert,  Photometria,  p.  341.   1760. 
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Mittels  dieser  Werthe  berechnet  sich   die  Albedo  nach 
Seeliger's  Definition  für 

Kremserweiss :  A,  =»0,44907, 
Königspapier:  A^  =0,42670. 

32.    Nachdem  nan  in  der  Formel  (22) : 


dw    1    /2co8i 

4/r  2m  I  cosi-f- 


cose 

-}-C08« 


+ 


2m       2cosicos6/      .,      1+cosi  ,  .      l+coe£\\ 

; —. IcOSllog— 5 : f-C08«log— ' I   L 

^         1       co8i4-cos«\  °     C081  °     cos«    /  I 

welche  das  Incidenz-  und  Emanationsgesetz  f&r  andurch- 
sichtige diffus  refiectirende  Körper  darstellt,  die  Goefficienten 
numerisch  gegeben  sind,  lässt  sich  aus  ihr  die  Lichtmenge  L 
für  jeden  Einfalls-  und  Ausstrahlnngswinkel  leicht  berechnen. 
Nehmen  wir  senkrechte  Incidenz  (i  =  o)  an,  so  lautet 
die  Formel: 

47t  ,  1    I  l  +  cos« 

Li 


2m  y 


adco  2m  \    2  cos« 


2m          2  cos« 
j 

1        1  +  cos« 


(l(,g2  +  co«logl^)j, 


oder,  wenn  wir  zur  Abkürzung: 


2  cos«    cos«    p 


l  +  cos«      cos*!^« 

P  (iog2  +  cos«logÜ^— )  =  Q, 
\    °  °     cos«     / 


cos« 

J_ 

2m 


^-2^^ 
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setzen: 


^L  =  ^(P4-A*Q). 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werthe  von  P  und 
logbriggQ  för  die  um  je  10^  steigenden  Wertbe  des  Ema- 
nationswinkels B  von  «  3s  o  bis  « 3=  90®  angegeben.  In  der 
nächstfolgenden  Tabelle  ist  f&r  Eremserweiss  und  Königs- 
papier das  Verhältniss  L/L^  (unter  L^  die  senkrecht  aus- 
strahlende Lichtmenge  bei  €s=o  verstanden)  berechnet;  zur 
Vergleichung  sind  in  der  letzten  Columne  die  Werthe  von 
cos«  hinzugef&gt. 


8 

P 

logQ 

00 

1,00000 

0,14186 

10 

0,99285 

0,13759 

20 

0,96891 

0,12482 

30 

0,92820 

0,10053 

40 

0,86763 

0,06311 

60 

0,78266 

0,00622 

60 

0,66667 

9,91819—10 

70 

0,60971 

9,77206—10 

80 

0,29591 

9,48187—10 

90 

0,00000 

00 

I.    Eremserweiss:  log fi  =  0,24433. 
II.    Königspapier :  log  ^  =  0,21829. 


L 

^,    L 

e 

1.  T- 

II.  T- 

COM 

Lo 

Lo 

00 

1,00000 

1,00000 

1,00000 

10 

0,99087 

0,99087 

0,98481 

20 

0.96298 

0,96301 

0,98969 

30 

0,91478 

0,91499 

0,86603 

40 

0,84391 

0,84430 

0,76604 

60 

0.74657 

0,74719 

0,64279 

60 

0,61766 

0,61851 

0,50000 

70 

0,46094 

0,46197 

0,34202 

80 

0,24126 

0,24221 

0,17866 

90 

0,00000 

0,00000 

0,00000 
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Da  in  dem  Aasdrack  L  die  Winkel  i  und  «  mit  ein- 
ander yertau8chbar  sind,  so  gelten  die  nämlichen  Zahlen 
auch  für  die  verschiedenen  Werthe  des  Incidenzwinkels,  wenn 
der  Emanationswinkel  constant  =  o  ist. 

33.  Vergleichen  wir  nun  diese  Zahlen  mit  den  von 
See  liger  ^)  publicirten  Beobachtungsresultaten.  Dieselben 
sind  in  den  folgenden  beiden  Tabellen  enthalten. 

I.    Emanationswinkel  b  constant. 


• 

1 

Marmor 

Papier 

Carton 

Porzellan 

00 

1000 

1000 

1000 

1000 

10 

963 

990 

981 

982 

20 

920 

980 

960 

942 

80 

868 

970 

940 

890 

40 

766 

942 

917 

880 

50 

655 

870 

850 

780 

60 

618 

712 

670 

615 

70 

840 

500 

880 

472 

80 

165 

250 

186 

258 

IL    Incidenzwinkel 

i  constant^). 

8 

Marmor 

Papier 

Carton 

Porzellan 

00 

1 

1000 

1000 

1000 

10 

51 

1054 

1044 

1004 

20 

dem 
portio 

1099 

1067 

977 

80 

1148 

1048 

918 

40 
50 

nahe 
B  pro] 

1180 
1181 

1026 
919 

881 
720 

60 

!§ 
s 

1020 

760 

590 

1)  Seeliger,   Vierteljahrsschr.  der  astron.  Gesellsch.   Bd.  20, 
p.  267,  1885. 

2)  In  der  Originaltabelle  sind,  um  die  Abweichungen  von  dem 
Cosinnsgesets  besser  hervortreten  zu  lassen,  die  Verhältnisse  der  ge- 
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Von  den  beobachteten  Substanzen  entspricht  nur  der 
Marmor  näherungsweise  dem  Gosinusgesetz;  nach  unserer 
Theorie  wfirde  dasselbe  nur  gelten  bei  allseitiger  (diffuser) 
Beleuchtung  für  einen  Körper,  welcher  der  absoluten  Weise 
nahekommt. 

Die  Zahlen  fiir  Papier  und  Carton  stehen  zwar  denjenigen 
des  neuen  Gesetzes  naher  als  denjenigen  des  Gosinusgesetzes; 
doch  kann  von  einer  auch  nur  annähernden  üebereinstim- 
mung  nicht  die  Rede  sein.  Da  diese  Materialien  jedoch 
durchscheinend  sind,  so  kann  die  für  vollkommen  undurch- 
sichtige Platten  abgeleitete  Formel  (22)  auf  sie  überhaupt 
nicht  angewendet  werden,  sondern  es  wäre  die  complicirtere 
Formel  (20),  welche  für  eine  beliebige  Dicke  der  Platte  gilt, 
heranzuziehen.  Diese  aber  würde  für  eine  dünne  Schicht 
die  ausgestrahlte  Lichtmenge  unabhängig  von  Incidenz-  und 
Emanationswinkel,  also  durchweg  =  1000  ergeben.  Ein  An- 
wachsen dieser  Lichtmenge  mit  zunehmendem  Emanations- 
winkel bis  zu  einem  Maximum,  wie  es  aus  den  Beobachtungs- 
reihen II  hervortritt,  kann  durch  das  neue  Emanationsgesetz 
ebensowenig  wie  durch  das  Gosinusgesetz  dargestellt  werden. 

Auch  mit  der  dem  L  amber  tischen  sowie  dem  neuen 
Gesetz  gemeinsamen  Forderung,  dass  Einfalls-  und  Aus- 
strahlungswinkel mit  einander  vertauschbar  sein  müssen, 
stehen  die  Zahlen  fdr  Papier  und  Garton  im  Widerspruch, 
fiftlls  angenommen  wird,  dass  der  constante  Emanationswinkel 
in  I  dem  constanten  Incidenzwinkel  in  H  gleich  gewählt 
worden  ist. 

Dagegen  stimmen  die  für  Porzellan  gefundenen  Werthe 
mit  den  aus  dem  neuen  Emanationsgesetz  berechneten  ziem- 
lich nahe  überein,   während  sie  von   dem  Gosinusgesetz  be- 


messenen Lichtmengen  ssn  cos«  angegeben;  hier  sind  der  Gleich- 
förmigkeit wegen  dnrch  Mnltiplication  mii^  cos«  diese  Lichtmengen 
selbst  wieder  hergestellt 

9* 
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trftchilich  abweichen.  Der  Rechnung  wurde  die  Albedo  0,4 
zu  Qrunde  gelegt,  welche  Lambert  als  ungefllhren  Werth 
für  weisse  Körper  überhaupt  annimmt.  Der  oonstante  Erna* 
nationswinkel  bei  I  sowie  der  constante  Incidenzwinkel  bei  11 
wurden  beide  »=  o  angenommen.  Da  die  beiden  Beobacht- 
nngsreihen  fttr  Porzellan  der  Bedingung  der  Yertauschbarkeit 
von  i  und  b  nicht  unbedingt  widersprechen,  wurden  ans 
ihnen  noch  die  Mittelwerthe  ^  (I  -|-  II)  gebildet,  welche  noch 
besser  mit  den  aus  der  Theorie  berechneten  Werthen  fiber- 
einstimmen. Neben  jeder  Beobachtungsreihe  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  in  den  Columnen  a  und  b  die  Differenzen 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  f&r 
das  neue  Gesetz  (a)  und  für  das  Cosinusgesetz  (b)  angegeben. 
.Während  die  Abweichungen  bei  dem  letzteren  bis  3P/o  des 
beobachteten  Werthes  ansteigen,  erreichen  sie  bei  dem  er- 
steren  nur  4^/o. 
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Im  Vorhergehenden  ist  zugleich  der  Weg  vorgezeichnet 
fQr  die  theoretische  Behandlung  des  durch  einen  durch- 
scheinenden trüben  Körper  hindurchgegangenen  diffusen 
Lichtes;  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  möge  jedoch 
einer  späteren  Mittheilung  vorbehalten  bleiben. 
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üeber  die  mikroskopisohen  Formen   des  Germanlamsalfars 

and  des  Oermaniamoxydee. 

Von  K.  Hanshofer. 

(Rtttgälmtfm  7,  M9U} 

Die  Seltenheit  und  die  geringe  Menge,  in  welcher  das 
von  Winkler  in  Freiberg  im  Argyrodit  entdeckte  neue 
Element  Germanium^)  sich  findet,  hat  mich  veranlasst,  ge- 
legentlich Versuche  darüber  anzustellen,  ob  nicht  krystalli- 
sirte  Verbindungen  desselben  dargestellt  werden  könnten,  aus 
deren  Beschaffenheit,  selbst  wenn  sie  nur  in  kleinen  Quanti- 
täten vorliegen,  unter  dem  Mikroskop  ein  sicherer  Anhalts- 
punkt fELr  die  Oegenwart  dieses  Elementes  zu  gewinnen 
wäre.  Wesentlich  erschwert  wird  die  Aufgabe  durch  den 
umstand,  dass  das  Arsen  und  Antimon,  dessen  Verbindungen 
sich  in  Gesellschaft  des  Argyrodit  finden,  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  mit  dem  Germanium  viel  Aehnlichkeit  be- 
sitzen und  sich  nur  sehr  schwierig  von  demselben  trennen 
lassen. 

Meine  Untersuchungen  beschranken  sich  vorläufig  auf 
die  mikroskopischen  Formen  des  GermaniumsulfÜrs  GeS  und 
seines  Oxydationsproductes.  Wenn  man  den  Argyrodit  im 
Glaskölbchen ,  am  besten  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas oder  Leuchtgas,  erhitzt,  bildet  sich  ein  in  seinem 
Ansehen   dem   sublimirten  Schwefelantimon    sehr   ähnliches 


1)  Ber.  d.  D.  ehem.  Ges.,  1886,  3.  Hfb.  —  Jonm.  f.  prakt.  Chem. 
1886,  XXXIV,  117. 
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Sublimat  von  GermaniumBulfid,  welches  indessen,   wie  schon 
Winkler  angegeben  hat,   krystallinisch  ist  und  namentlich 
dann,   wenn  seine  Menge   nicht 
gar  2u  gering  ist,  sehr  charak- 
'  1 '  >  /  "■>—  ^         teristische  Formen  —  oft  schon 
Wo    ijif^u        unter    der    Lupe    —    erkennen 

T^-^Nr     ^^^'  *^*  *■*  ^'^''^  ^'^' 

^Wr^^  stalle  sind  undurchsichtig,   von 

rlc:  i  Jb^  metallähnlichem  Glänze;  in  dün- 

nen Schichten  zagt  das  Subhmat 
eine  braunrothe  bis  granatrothe  Farbe.  Es  bedarf  einer  viel 
stärkeren  Erhitzung  des  Argyrodit,  um  das  Schwefelgerma- 
oium  abzuscheiden,  als  die  Abecheidung  des  Schwefelantimons, 
z.  6.  aus  Fahlerzen. 

Bei  der  Behandlung  dieses  Sublimates  Ton  Germanium- 
sulfQr  mit  concentrirter  Schwefelsäure  bis  zum  Rauchen  der- 
selben verwandelt  es  sich  in  eine  weisse,  nicht  kryataUinische 
Masse;  in  der  Schwefelsäure  löst  sich  kaum  etwas  auf;  aus 
einem  erkaltenden  Tropfen  der  klaren  Säure  setzen  sich  auf 
dem  Objectglase  nur  einige  Stäubchen  ab. 

Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  das  Sublimat  in 
der  Wärme  sehr  langsam  in  ein  weisses  krystallinisches  Pulver 
von  Germaniumoxyd  GeO^  verwandelt,  welches  im  Deber- 
Bchuss  der  Säure  wenig,  leichter  in  verdünnter  Salpetersäure 
und  in  Wasser  löslich  ist.  Lässt  man  die  Auflösung  lang- 
a  ,        *  .  8am   bis  zur  Trockniss  (Ober 

OöO^CQ  iflß!^^     Schwefelsäure)  verdunsten,  so 
oQn'^UÖL  ¥^H^^/^'^m    bleibt   ein   Absatz    von    sehr 
^^^0-^K%}  'ä^  ■'•^h^^'-'M    ^'*'^°^°  dichtgedrängten  Kry- 
%?  c?  '^■^'%  'S  U*%MnCr^^'«    stallkörnem,  welche  derMehi^ 
*/?oJ^'.-.^  lh^.-j^^^n»    zahl  nach  kugelig  oder  ellip- 
tiscb    gestaltet   sind ,    aber    einheitlich    polarisiren ;    einzelne 
grössere   zeigen   anscheinend   rhombische  Formen   mit  sym- 
metrisch   orientirten    Auslöschungsrichtungen    (Figur  2  a  b). 
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Zu  demselben  Körper  gelangt  man  durch  Befaandinng 
des  auf  nagsem  Wege  gewonnenen  weissen  Germaniumsul- 
fides  6eS,  mit  starker  Salpetersaure. 

Wenn  man  ein  Körnchen  Argyrodit  in  einem  offenen 
Glasröhrchen  in  guter  Hitze  röstet,  bildet  sich  ein  weisses 
Sublimat,  welches  dem  auf  gleiche  Weise  aber  yiel  leichter 
zu  erhaltenden  Antimonozyd  sehr  ähnlich  ist.  Es  unter- 
scheidet sich  indessen  von  letzterem  dadurch,  dass  es  sich  in 
einem  Tropfen  Wasser  klar  auflöst.  Diese  Lösung  hinter- 
lässt  beim  Verdunsten  auf  einem  Objectträger  einen  weissen 
Absatz,  welcher  unter  dem  Mikroskop  keine  einheitliche  Be- 
schaffenheit zeigt  (Fig.  2  b).  Der  Hauptmasse  nach  besteht 
er  aus  einer  dichtgedrängten  Masse  von  feinen  anisotropen 
Krystallkömem ,  welche  mit  dem  auf  nassem  Wege  zu  er- 
haltenden Germaniumoxyd  übereinzustimmen  scheinen.  Da- 
zwischen liegen  in  geringerer  Menge  grössere,  sehr  dünne 
Krjrstalllamellen  von  elliptischen  Formen,  mitunter  an  den 
Enden  ausg^abelt  oder  zerfranst.  Sie  polarisiren  nur  schwach, 
zeigen  aber  gerade  Auslöschung.  Der  ganze  Absatz  geht 
in  der  R^el  an  seinem  äussersten  Rande  in  eine  glasige, 
amorphe  Haut  über,  welche  geneigt  ist,  rissig  zu  werden 
und  sich  vom  Glase  abzulösen. 

In  einem  Tropfen  der  wässrigen  Lösung  des  Sublimates 
lässt  sich  durch  Zusatz  von  Bleinitrat  oder  Galciumchlorid  die 
Gegenwart  einer  nicht  unbeträchtlichen  Menge  von  Schwefel- 
säure nachweisen.  Es  liegt  nahe  zu  vermuthen,  dass  das 
Sublimat  ein  Gemenge  von  Germaniumoxyd  und  einem  Sulfat 
dieses  Elementes  darstelle. 

Die  Versuche,  durch  irgendwelche  Reagenzien  in  dieser 
Lösung  charakteristische  Krystallabsätze  zu  erzielen,  haben 
mir  bis  jetzt  kein  befriedigendes  Resultat  ei^eben.  In  einer 
Schwefelwasserstoffatmosphäre  wird  ein  Tropfen  der  Lösung 
bald  trüb  und  es  scheidet  sich  ein  schmutzig  weisser  flockiger 
Niederschlag  yon  Germaniumsulfid  ab.    Bei  Zusatz  von  Silber- 
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nitrat  bildet  sich  ein  flockiger  gelblichgrauer  Absatz,  der  in 
Ammoniak  löslich  ist,  bei  Verdunstung  des  Ammoniaks  aber 
immer  nur  wieder  in  Flocken  erscheint.  Wenn  das  Subli«* 
mat  geringe  Mengen  von  Qermaniumsulfid  enthielt,  entsteht 
zugleich  ein  geringer  Niederschlag  von  braunem,  flockigem 
Silbersulfid,  welches  in  Anmioniak  unlöslich  ist. 

Das  weisse  oxydirte  Sublimationsproduct  des  Argyrodit 
kann,  wie  gesagt,  dem  Ansehen  nach  mit  Antimonoxyd  ver- 
wechselt werden.  Es  unterscheidet  sich  von  demselben  durch 
seine  Wasserlöslichkeit,  sowie  dadurch,  dass  es,  ähnlich  wie 
das Tellurdiozyd,  beim  Erhitzen  zu  kleinen  wasserhellen 
Eügelchen  zusammenschmilzt.  Das  Verhalten  des  Ar- 
gyrodit in  heisser  concentrirter  Schwefelsäure  lässt  indessen 
leicht  die  Abwesenheit  von  Tellur  erkennen. 

Aber  auch  das  Quecksilbersulfid  —  welches  ja  in  sehr 
geringer  Menge  im  Argyrodit  nachgewiesen  ist  —  gibt  bei 
oxydirendem  Erhitzen  im  Glasrohr  neben  schwarzem  Queck- 
silbersulfid und  neben  metallischem  Quecksilber  einen  weissen 
Beschlag  von  Mercurosulfat ,  welcher  im  Wasser  langsam 
löslich  ist.  Aus  dieser  Lösung  scheiden  sich  beim  Verdunsten 
flache  kleine  Erystalle  dieses  Salzes  ab,  welche  bei  der  Be- 
rührung mit  Jodkaliumlösung  sofort  in  schmutzig  grünes 
Mercurojodür  sich  umsetzen,  während  das  Germaniumoxyd 
von  Jodkalium  nicht  verändert  wird. 
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Allgemeine  üeberslGlit  der  Heilkunde  der  alten  Inder. 

Eine  Studie  Yon  Dr.  Frans  Hess  1er. 

(Sihgtlaufm  7,  Mai.) 

Immer  wieder  tritfc  uns  die  Frage  nach  dem  Alter  der 
indischen  Heilkunde  entgegen.  Die  richtige  Beantwortung 
dieser  Frage  wird  aber  noch  lange  auf  sich  warten  lassen 
müssen ;  es  wird  hier,  wie  es  scheint,  noch  lange  nicht  tagen, 
weil  die  alten  Inder  keine  historische  Chronologie,  sondern 
nur  mythische  und  mystische  Zeiteintheilungen  aufgestellt 
haben.  Ihre  Zeitepochen  sind  aber  so  fabelhafter  Natur, 
dass  sie  keine  Anhaltspunkte  fBr  die  Zeit  des  Entstehens 
ihrer  Heilkunde  gewahren.  Wir  können  daher  nur  spärliche 
Nachrichten  der  Griechen  zu  Hilfe  nehmen,  und  unter  diesen 
nur  die  yerzeichneten  Thatsachen,  dass  im  Lager  Alexander 
des  Orossen  in  Indien  die  indischen  Aerzte  den  Vorzug 
vor  den  griechischen  behaupteten.  — 

üeberhaupt  geht  aber  die  Ausübung  des  Heilverfahrens 
der  Wissenschaft  selbst  voraus,  und  mussten  demnach  Jahr- 
hunderte vorüberziehen,  bis  man  hier,  wie  überall,  bei  einer 
wissenschaftlichen  Aufzeichnung  anlangte. 

Ursprünglich  war,  wie  bei  allen  übrigen  Kulturvölkern, 
die  Heilkunde  der  Inder  in  den  Händen  der  Priester;  diese 
betrieben  zugleich  auch  mystische  Heilungen  als  Religions- 
sache, was  in  vielen  Stellen,  besonders  des  Susrutas,  er- 
sichtlich ist,  was  dessen  hohes  Alter  zu  beurkunden  vermag. 
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Die  Streitfrage,  ob  die  Ausübung  der  inneren  Heilkunde 
oder  der  Chirurgie  die  ältere  sei,  ist  eine  unfruchtbare,  da 
in  ihren  ersten  Anfangen  sicherlich  beide  von  gleichem 
Alter  sind. 

So  ist  es  ein  heute  noch  nicht  zum  Austrage  gekom- 
mener Streit  unter  den  Philologen  und  Historikern,  ob  die 
griechische  oder  die  Sanskrit-Sprache  und  Literatur  die  altere 
sei,  und  dieser  Streit  war  früher  so  entbrannt,  dass  er  der 
Sprachwissenschaft  mehr  geschadet,  als  genützt  hat.  Es 
mögen  zwar  überall  auf  gleiche  Weise  rohe  Anfange  der 
Medizin  in  den  Urzeiten  begonnen  haben,  aber  der  Fortgang 
zu  höherer  Ausbildung  derselben  kann  bei  einem  Eulturvolke 
rascher  gewesen  sein,  als  bei  einem  anderen;  dies  zu  beur- 
theilen  ist  aber  eine  Aufgabe  der  höheren  Sprachenyer- 
gleichung. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  dem  Inhalte  der  indischen 
Heilkunde,  wie  solche  in  der  Sanskritliteratur  vorliegt.  Die 
Masse  von  Sanskritwerken  über  Medicin  ist  eine  überaus 
grosse;  die  weitaus  grösste  ist  aber  noch  nicht  im  Drucke 
herausg^eben,  sondern  liegt  nur  in  London  in  Manuscripten 
vor.  So  zum  Beispiel  finden  wir  59  Codices  über  Medicin 
von  Friedrich  Reinhold  Dietz  verzeichnet.  Schriftsteller,  die 
sich  mit  Sanskrit  überhaupt  befassen,  sind  zwar  sehr  h&ufig; 
die  sich  aber  auf  Sanskritmedicin  verlegen,  sind  rari  na- 
tantes  in  gurgite  vasto.  Zu  diesen  werden  besonders 
Vullers  und  Dietz  »Lhlen.  Es  haben  zwar  einige  andere 
Schriftsteller  versucht,  über  altindische  Medicin  zu  schreiben, 
die  aber  keine  Sanskritkenntnisse  verrathen,  daher  sie  hier 
ausser  Acht  gelassen  werden  mussten« 

Benfey  bezeichnet  den  Ayurveda  des  Susruta  als 
das  Hauptwerk  der  Sanskritmedicin ,  gibt  demnach  diesem 
den  Vorzug  vor  der  Samhita  des  Tscharaka.  Ich  werde 
mich  hier  vorzugsweise  auf  diese  beiden  Schriftwerke  stützen, 
nicht  nur,   wdl  sie  die  weitaus   ältesten,  sondern  weil  sie 
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aach  die  yollstandigsten  sind.  Von  Tscharaka^s  Sam- 
hita  steht  mir  indessen  nur  ein  Theil  des  Sutrasthana 
zu  Gebote. 

Alle  übri)]^  medicinischen  Sanskritwerke  schliessen  sich, 
wie  an  religiöse  Heiligthümer  an  jene  beiden  an. 

Dietz  hat  freilich  nur  Verzeichnisse  der  Namen  der 
in  den  vielen  Sanskrit-Codices  enthaltenen  Krankheiten  ge- 
liefert, aber  von  keiner  die  Behandlung  uns  mitgetheilt.  Da 
aber  in  diesen  Codices  immer  nur  Krankheiten  abgehandelt 
werden,  die  in  dem  Ayurveda  des  Susruta  und  in  der 
Samhita  desTscharaka  vorkommen,  so  scheint  der  Ab- 
gang der  übrigen  Schriftstücke  für  unseren  Zweck  nicht 
schwer  vermisst  zu  werden. 

Setzen  wir  hier  ein  Beispiel:  Codex  XLVIII  Yogata- 
rangini  dvitijajilda,  volumen  secundum:  Febris,  diar- 
rhoea,  dysenteria,  dyspepsia,  vermes,  icterus,  bilis  flaya, 
phthisis  pulmonaUs,  singultus,  inappetentia,  vomitus,  sitis, 
lypothymia,  mania,  epilepsia,  rhenmatismus,  arthritia,  para- 
lisis  etc.  werden  bis  zu  62  Krankheiten  codificirt,  aber  von 
keiner  führt  Dietz  die  Behandlung  derselben  uns  vor.  Alle 
diese  Krankheiten  werden  ja  auch  im  Ayurveda  gefunden. 

Beginnen  wir  mit  dem  Ayurveda  des  Susruta. 
Dieser  besteht  aus  6  Theilen:  1  Sutrasthana,  2  Nida- 
nasthana,  3  Sarirasthan a,  4  Tschikitsitasthana, 
5  Kalpasthana  und  6  üttaratantra.  Der  erste  Theil 
enthält  die  Einleitung  und  Qrundprincipien  für  das  ganze 
Werk ;  er  beginnt  mit  der  Offenbarung  der  Heilkunde  durch 
gottliche  Wesen.  Brahma  selbst  theilt  den  Ayurveda  den 
beiden  Qötterärzten ,  den  Asvinen,  mit;  diese  dann  dem 
Indra;  dieser  dem  Dhan  vantari;  dieser  dem  Susruta 
und  den  übrigen  Schülern.  Dies  wäre  also  der  mythologische 
Ursprung  der  altindischen  Medicin.  —  Hierauf  folgt  die 
Einweihung  des  medicinischen  Schülers  und  dessen  physischen 
und  psychischen  Anlagen  und  Anforderungen  an  denselben. 


140  Sitzung  der  math.'phy».  Clause  vom  7.  Mai  1687, 

Im  weiteren  Verfolge  wird  eine  Eintheilnng  der  Jahres- 
zeiten, deren  Witterungsrerhaltnisse  und  Einflüsse  anf  die 
Sanitat  besprochen.  — 

Vom  siebenten  Kapitel  bis  fast  zum  Ende  des  Sutra- 
sthana  wird  vorzugsweise  die  Chirurgie  behandelt;  wie 
denn  diese  im  ganzen  Ayurveda  am  glänzendsten  hervor- 
tritt; im  Gegensatze  zu  der  Samhita  des  Tscharaka, 
wo  die  innere  Heilkunde  vorherrschend  ist. 

Zuerst  werden  im  Ayurveda  die  chirurgischen  In- 
strumente und  ihr  Gebrauch  bei  den  chirurgischen  Opera- 
tionen sehr  anschaulich  beschrieben;  ihre  Zahl  ist  101.  Sie 
werden  nach  ihrer  Gestalt  in  6  Klassen  eingetheilt:  instru- 
menta uncinata,  forcipes,  tubulata,  palmiformia,  hamata  et 
secundaria.  Sie  werden  gebraucht  zum  Schneiden,  Ausfüllen, 
Verbinden,  Sondiren,  Wenden,  Durchbohren,  Ausrotten, 
Reinigen,  Ausziehen,  Einspritzen,  Aufheben,  Umbeugen, 
Lockermachen,  Aussaugen,  Exploriren,  Zerstückeln,  Gerade- 
richten, Auswaschen,  Einblasen,  Abwischen.  Die  mensch- 
liche Hand  und  die  Skalpelle  sind  hier  die  Hauptinstru- 
mente. Die  Nebeninstrumente  sind:  Stricke,  Seile, 
Haarlocken,  Riemen,  Binden,  Schlingpflanzen,  Pferdedecken, 
causticum,  cauterium,  sichere  Gehilfen.  Nach  der  Be- 
schreibung der  Instrumente  musste  die  Chirurgie  im  Ayur- 
veda schon  grosse  Fortschritte  gemacht  haben. 

Merkwürdig  ist  die  ang^ebene  Bereitungsart  des  lixi- 
vium  causticum  und  dessen  Anwendung  bei  äusseren  und 
inneren  Krankheiten.  Hier  wird  behauptet,  dass  in  allen 
Krankheiten  es  zu  den  wirksamsten  Heilmitteln  gehöre;  wo 
Medicamente  nicht  helfen,  greife  man  zu  den  Aetzmitteln; 
nützen  diese  nicht,  versuche  man  mit  dem  Messer  zu  ope- 
riren,  bis  man  endlich  genöthigt  wird,  zum  Feuer  (moxa) 
seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Ein  gradweises  Verffthren,  wie 
bei  Hippocrates  und  Celsus. 
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Im  13.  Kapitel  des  Sutrasthana  werden  verschiedene 
nngiftige  und  giftige  Blutegel,  und  die  Anwendung  der 
ersteren  bei  Königen,  Reichen,  Schwächlingen,  Furchtsamen, 
Kindern,  Qreisen,  Weibern,  anstatt  der  Aderlasse,  empfohlen. 
Schröpfköpfe  verschiedener  Art  wurden  auch  häufig  benützt 
und  werden  hier  alle  Indicationen  hiefQr  aufgestellt. 

Die  Phlebotomie  wird  sehr  umständlich  besprochen 
nach  ihren  Indicationen  und  technischen  Ausführungen,  und 
dabei  die  Beschaffenheit  des  Blutes  erwogen.  Weit  verbreitet 
sich  der  Ayurveda  über  die  drei  organischen  Flüssigkeiten 
Luft,  Galle  und  Schleim,  die  in  dem  ganzen  Werke  hin- 
durch eine  grosse  Rolle  spielen ;  er  geht  dann  zu  den  körper- 
lichen Grundbestandtheilen,  als  Zellgewebe,  Muskelsubstanz, 
Mark,  Knochen,  männlichem  Samen,  Menstrualblut,  bis  zum 
Embryo  über;  dessen  Anfang  und  alimählige  Ausbildung 
stufenweise  durchgehend,  schliesst  er  mit  der  Geburt;  was 
alles  durch  eine  unsichtbare  Lebenskraft  bewirkt  werden 
soll.  —  Hier  muss  nebenbei  bemerkt  werden,  dass  Ganga- 
dhara,  der  Scholiast  des  Tscharaka,  die  Annahme  einer 
selbständigen  Lebenskraft  gänzlich  verwirft,  und  das  Leben 
in  dem  beständigen  Stoffwechsel  bestehen  lässt,  durch  welchen 
alle  Naturwesen  ihre  chemischen  (guna) ,  physikalischen 
•(karma)  und  morphologischen  (rupa)  Erscheinungen  zu 
Stande  bringen.  Das  Aufhören  des  Stoffwechsels  ist  nach 
Gangadhara  der  Tod. 

Nachdem  über  die  Sekretionen,  als  Urin,  Speichel, 
Schweiss  etc.  flüchtig  hinweggeschritten  ist,  wird  im  weite- 
ren Verlaufe  bis  zu  Abschnitt  XXYIII  von  den  Wunden, 
Geschwülsten  und  Geschwüren,  deren  Wesen  und  Behandlung, 
gesprochen  unter  specieller  Berücksichtigung  der  Verderb- 
nisse der  Sekretionen  und  Grundbestandtheile  des  Organis- 
mus. Nach  Einschiebung  ungünstiger  mystischer  und  magi- 
scher Erscheinungen  wird  (cap.  XXXV)  zur  Behandlung 
innerer  Krankheiten  geschritten,  wobei  Rücksicht  zu  nehmen 
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ist  auf  das  Wesen  der  Krankheit  selbst,  auf  die  Jahreszeiten, 
auf  die  organische  Wärme,  auf  das  Alter  und  Geschlecht, 
auf  die  Leibesbeschaffenheit,  auf  die  Körperkräfte  und  den 
psychischen  Zustand,  auf  das  HeUmittel  und  die  geogra- 
phische Lf^e. 

Ueber  die  37  Klassen  der  Arzneimittel  ist  in  einem 
früheren  Vortrage  schon  gesprochen  worden. 

Nachdem  über  Brech-  und  Abfahrmittel  noch  spezielle 
Vorschriften  ertheilt  worden,  werden  bis  Ende  des  Sutra- 
sthana  über  die  Lebensmittel,  Speisen  und  Getränke  sehr 
weitläufige  Regeln  aufgestellt. 

Der  zweite  Haupttheil  der  Medicin,  Nidanasthana, 
behandelt  nur  die  Pathologie. 

Hier  werden  die  Windsucht,  Hämorrhoiden,  Steinbild- 
ungen, Mastdarmfisteln,  Lepra,  Urinalaffectionen,  ünterleibs- 
geschwülste,  Störungen  des  Embryo,  Phl^mone,  Abscesse, 
Krankheiten  der  weiblichen  Brüste ,  Arthritiden ,  Hoden- 
geschwülste,  Syphilis,  Elephantiasis,  Variolen,  Phimosis, 
Mastdarmyorfall,  Beinbrüche,  Mundkrankheiten,  und  die  Ur- 
sachen ihrer  Entstehung  aus  den  Verderbnissen  der  drei 
Grundsäfte  —  organische  Luft,  Galle  und  Schleim  —  und 
der  Grundstoffe  —  Blut,  Zellgewebe,  Muskel-  und  Marksub- 
stanz,  männlicher  Samen  etc.  —  sehr  ausführlich  besprochen. 

Die  dritte  Abtheilung  des  Ayurveda,  Sarirasthana, 
die  Somatologie  oder  Anatomie  ist  von  seltsamer  Be- 
schaffenheit. Sie  beginnt  mit  der  Grundursache  aller  Wesen 
aus  der  Emanation  des  Urwesens  (Pradhana),  der  Grund- 
lage aller  Herausbildungen  des  Idealen  und  Realen,  und 
schreitet  auf  diesem  Wege  bis  zur  Geburt  des  Embryo  fort 
Bei  der  Bildung  des  Menschen  anlangend,  werden  der  männ- 
liche Same,  das  weibliche  Menstrualblut  und  ihr  wechsel- 
seitiger Einflnss  bei  der  Zeugung  und  Bestimmung  der  (Ge- 
schlechter besprochen,  ihre  Fehler  hiebei  nachgewiesen  und 
das  Verhältniss  von  Leib  und  Seele  auseinandergesetst.    Es 
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wird  also  hier  noch  ein  Dualisinus  angenommen,  welchen 
der  spatere  Gangadhara  verwirft,  und  alles  Geistige  aus 
dem  Körperlichen  entstehen  lisst,  und  so  den  Monismus  f&r 
das  ganze  Universum  aufstellt. 

Die  Bestandtheile  des  Körpers  werden  unter  bestandiger 
Angabe  ihrer  Zahlen,  nach  Lf^e  und  Segmenten  erörtert, 
wobei  selten  an  die  Wirklichkeit  angestreift  wird.  Dies  ist 
freilich  sehr  b^^eiflich,  da  die  alten  Inder,  theils  aus  Scheu 
vor  todten  Körpern,  theils  aus  religiösen  Verboten,  keine 
menschlichen  Leichenzergliederungen  vornahmen.  Sie  werden 
wohl  das  wenige  Richtige  der  Anatomie  aus  Thiersectionen 
entnommen  haben.  Dei  Körper  hat  nach  dem  Ayurveda 
6  Theile,  nämlich  4  Extremitäten,  den  mittleren  Leib  und 
den  Kopf.  Die  einzelnen  Theile  sind:  Häute,  Segmente, 
Elemente,  Sekretionsorgane,  Säfte,  Leber,  Milz,  Lungen, 
Nieren,  Gedärme,  Zwerchfell,  Sinneswerkzeuge,  Arterien, 
Netz,  Bänder,  Nähte,  Knochen,  Kapselmembranen,  Gelenke, 
Sehnen,  Muskeln,  Yenen,  Nerven,  Vereinigung  bewirkende 
Organe  (Kapselmembranen).  Von  diesen  Körpertheilen  werden 
ihre  Zahlen  angegeben,  die  sehr  fabelhaft  klingen,  weshalb 
auf  ein  weiteres  Eingehen  hier  Umgang  genommen  werden 
soll.  — 

Die  vierte  Abtheilung  des  Ayurveda  behandelt  die 
Therapie,  Tschikitsitasthana. 

Weitaus  den  grössten  Theil  dieses  Werkes  macht  die 
Therapie  ans.  Wunden  und  Geschwüre,  Beinbrüche,  or- 
ganische Luftkrankheiten,  Rheumarthritis ,  durch  Gallen-, 
Luft-  und  Schleimüberfluss  entstandene  Ejrankheiten,  Ohren- 
krankheiten, Hämorrhoidaltuberculoee,  Steinkrankheiten,  deren 
Operation,  Lepra,  Urinalaffectionen,  Diabetes,  Unterleibs- 
gesch Wülste,  widernatürliche  Geburten,  Frauenbrustkrank- 
heiten  u.  s.  w.  kommen  hier  zur  Behandlung. 

Die  fünfte  Abtheilung  dieses  Werkes  betrifft  die  Toxi- 
cologie,  Kalpasthana. 
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Den  Anfang  macht  diese  Abtheilang  mit  dem  Schatze 
eines  Königs  vor  Vergiftung,  der  doch  w^en  des  Wankel- 
mnthes  der  Volksmenge  (mobiliam  torba  qoiritium)  erhalten 
werden  muss.  Sowohl  hereinbrechende  Feinde,  als  ruchlose 
Weiber  suchen  denselben  zu  vergiften.  Da  muss  Tor  Allan 
die  Küche  strenge  beaufsichtigt  werden.  Man  yerliere  einen 
der  GKftmischerei  verdächtigen  Menschen  nie  aus  den  Augen ; 
man  kann  einen  solchen  schon  aus  seinem  verdächtigen  Be- 
tragen vermuthen.  —  Die  giftigen  Sto£Fe  kommen  zumeist 
aus  dem  Pflanzen-  und  Thierreiche,  können  in  jeder  beliebigen 
Form  und  in  verschiedenen  Applicationsstellen  einverleibt 
werden.  Die  Gegengifte  werden  aufgezählt;  nur  Schade, 
dass  sowohl  die  Gifte,  als  auch  ihre  Gegengifte  uns  noch 
nicht  aufgeklärt  sind,  weshalb  die  Sanskritnamen  derselben 
in  meiner  lateinischen  Uebersetzung  eingesetzt  werden  mussten. 
Dies  gilt  besonders  von  den  Giften  und  Gegengiften  aus  dem 
Thierreiche,  von  den  Schlangen,  Würmern  und  Insekten. 
Am  weitläufigsten  führt  uns  Susruta  die  giftigen  Schlangen 
vor,  die  er  in  kämm-,  kreis-  und  linienfSrmige  eintheilt,  und 
nach  deren  Biss  sechs  Vergifbungssymptome  aufzählt.  Dnd 
wirklich  wurden  auch  im  Lager  Alexanders  des  Grossen 
gerade  die  indischen  Aerzte  in  der  Heilung  der  giftigen 
Schlangenbisse  vorzugsweise  gerühmt. 

Die  sechste  und  letzte  Abtheilung  des  Ayurveda,  der 
üttaratantra  behandelt  die  verschiedenartigen  Krankheit^i, 
die  in  den  vorausgehenden  Sectionen  nicht  zum  Vortrage 
kamen. 

Susruta  beginnt  hier  mit  dem  Inhaltsverzeichnisse 
dieser  Abtheilnng  und  verspricht  gründliche  Beschreibung 
und  Behandlung  der  Augenleiden,  der  Kinderkn^kheiten, 
der  dämonischen  Besessenheiten;  er  will  die  63  Combina- 
tionen  der  Stoffe  nach  ihrem  Geschmacke  und  die  Diätetik 
besprechen.  —  Die  Augenkrankheiten  mit  ihrer  Behandlung 
werden    in   19   Kapiteln    durchgeführt,    wobei   chirurgische 
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Operationen  nicht  ausgeschloesen  sind.  Eüerauf  geht  er  zu 
den  Ohren-  und  Nasenleiden  über.  Nachdem  die  Katarrhe 
und  Kopfschmerzen  kurz  berührt  sind,  ist  desto  umstund- 
licher  von  den  dämonischen  Besessenheiten  und  ihrer  Be- 
handlungsweise  die  Rede.  Die  Ruhr,  Abzehrung,  Herz- 
krankheiten, Gelbsucht,  Athmungsbeschwerden,  Dens,  Urin- 
beschwerden, Epilepsie,  Delirium  beschliessen  diese  ganze 
Abtheilung. 

Was  nun  das  zweitwichtige  Werk  über  altindische  Me- 
dicin,  den  Tscharaka  betrifft,  so  ist,  insoweit  er  mir  be- 
kannt, der  Inhalt  desselben  dem  des  Susruta  sehr  ähnlich, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  bei  Ersterem  die  innere 
Medicin,  bei  Letzterem  die  Chirurgie  vorherrscht.  Vergleicht 
man  nun  den  Inhalt  des  Susruta  und  Tscharaka  mit  den 
LIX  Handschriften,  die  Dietz  in  London  in  der  Sammlung 
des  Colebrooke  angetroffen  und  verzeichnet  hat,  so  wird 
man  auf  den  ersten  Anblick  ersehen,  dass  alle  späteren 
medicinischen  Sanskrit -Schriftsteller  dieselben  Krankheiten 
bruchstückweise  beschrieben  und  sich  genau  an  beide 
angelehnt  haben.  Dies  ist  am  augenscheinlichsten  aus  dem 
Codex  XLVni  zu  ersehen,  wo  die  62  Krankheiten  wie  aus 
dem  Ayurveda  copirt  erscheinen.  Und  so  verhält  es  sich 
mit  allen  späteren  altindischen  medicinischen  Schriftstellern. 
Diese  zwei  genannten  Hauptwerke  stehen  vrie  göttliche 
Offenbarung  da,  über  die  hinaus  bei  den  alten  Indem  die 
Medicin  weder  einer  weiteren  Ausbildung  fähig,  noch  auch 
bedürftig  zu  sein  schien.  Eine  grosse  Anzahl  von  altindi- 
schen Schriftstellern,  unter  diesen  Amarasinha  mit  seinem 
Amarakoscha,  traten  später  auf.  Die  von  diesem  be- 
aehriebenen  Krankheiten  sind  meistens  Bruchstücke  aus  den 
zwm  genannten  Hauptwerken  entlehnt,  und  nur  mit  einigen 
neueren  Namen  belegt,  die  deutlich  einen  späteren  Ursprung 
bekunden.  Ueberdies  theilt  er  auch  die  Pflanzen  in  Medi- 
cinalgewächse  und  Küchenkräuter  ein  und  fügt  noch  einige 
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Theile  des  menscblichen  Körpers  und  seiner  Krankheiten 
hinzu.  — 

Es  wäre  sehr  wünschenswerth ,  dass  mehrere  sanskrifc- 
kandige  Aerzte  sich  herbeiliessen ,  die  besonders  in  London 
vorliegenden  vielen  mediciniscfaen  Sanskrithandschriften  zum 
Drucke  zu  befördern  und  mit  möglichster  historischer  Kritik 
zu  bearbeiten. 

Das  wäre  also  der  Inhalt  der  altindischen  Medicin  nach 
Sanskritquellen.  Weil  aber  die  Materialien  derselben  nicht 
systematisch  geordnet,  sondern  wie  zusammengewürfelt  uns 
erscheinen,  so  will  ich  versuchen,  in  Kürze  nach  unseren 
Medieinaldoktrinen  das  Ganze  zusammenzustellen. 

A.  Aetlolofie« 

Die  entfernten  Krankheitsursachen  sind  den  alt- 
indischen Aerzten  die  fünf  Naturelemente,  Aether,  Luft, 
Feuer,  Wasser  und  Erde.  In  und  durch  diese  operirt  Brahma 
(Pradhana),  erschafft  und  erhält  durch  diese  alle  Wesen. 
Ueber  diese  hinaus  gibt  es,  nach  Dhanvantari,  keine 
weitere  medicinische  Forschung.  Wenn  diese  Naturelemente 
ungleichmässig  oder  verkehrt  auf  den  menschlichen  Organis* 
mus  einwirken,  tritt  Krankheit  oder  der  Tod  ein.  Jedes 
Element  macht  aber  seinen  Eünfluss  auf  Oesundheit  und 
Krankheit  geltend  durch  die  Jahreszeiten,  Alimente,  Stand 
des  Himmels  und  der  Erdgegenden. 

Die  nächsten  Krankheitsursachen  sind:  die  Verderb- 
nisse der  drei  Grundsäfte,  nämlich  der  oi^^ischen  Luft,  der 
Galle  und  des  Schleimes;  dann  die  Verschlechterung  der 
körperlichen  Grundstoffe,  nämlich  des  Chylus,  Blutes,  Zell- 
gewebes, Fleisches,  Knochen,  Markes  und  des  männlichen 
Samens,  wodurch  die  Se-  und  Exkretionen  in  einen  krank- 
haften Zustand  gerathen,  begleitet  mit  erethischem,  syno- 
chalem  oder  torpidem  Fieber. 
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B.  Therapie. 

a)  Chirurgie.  Diese  ist  vorzugsweise  von  Susrnta 
behandelt;  alle  späteren  Schriftsteller  nahmen  hierin  den- 
selben zum  Muster.  Bei  sehr  mangelhafter  Anatomie  finden 
wir  bei  ihm  die  kühnsten  chirurgischen  Operationen,  die 
Rhinoplastik ,  die  Hemiotomie  und  Lithotomie  meisterhaft 
ausgeführt;  ein  Gleiches  gilt  von  der  Geburtshilfe,  die  ihm 
als  ein  Theil  der  Chirurgie  gilt.  ^ 

b)  Innere  Medicin.  Sie  nimmt  den  grösseren  Raum 
des  Ayurveda  ein,  beiläufig  62  Krankheiten. 

«Es  gibt  keine  Krankheit  eines  Oiganes  ohne  Fieber, 
und  kein  Fieber  ohne  solche  Krankheit.*  Diese  Ansicht 
läuft  wie  ein  rother  Faden  durch  alle  mediciuische  Schriften 
der  alten  Inder  hindurch ;  ihnen  ist  das  Fieber  keine  selbst- 
ständige Krankheit,  sondern  nur  der  Reflex  einer  organischen 
Krankheit.  Schon  das  Wort  dschvara  bedeutet  eigent- 
lich nicht  Fieber  allein,  sondern  Krankheit  überhaupt,  weil 
der  beständige  Beherrscher  aller  Krankheiten  das  Fieber  ist. 
(Uttaratantra  cap.  XXXIX.)  Sie  theilen  weiter  die  Krank- 
heiten ein  in  natürliche,  dämonische  und  durch  Götter  ver- 
hängte. — 

Es  kommt  ausser  der  Berücksichtigung  des  Krankheits- 
charakters, des  Alters  und  Geschlechtes,  der  Jahreszeiten  und 
der  Himmelsgegenden  alles  bei  der  Behandlung  einer  Krank- 
heit darauf  an,  dass  das  Heilmittel  seine  richtige  Anwendung 
finde;  denn  das  schär&te  Gift  kann  nach  dem  Ausspruche 
des  Tscharaka  bei  richtiger  Anwendung  ein  Heilmittel 
und  das  beste  Heilmittel  bei  verkehrtem  Gebrauche  ein  Gift 
werden. 

Es  ist  nach  Tscharaka  vom  Arzte  dahin  zu  wirken, 
dass  die  Grnndflüssigkeiten  und  die  anderen  Grundstoffe  in 
dem  entsprechenden  Ebenmasse   erhalten  werden;   darin   be- 
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steht  die  Aufgabe  der  Hygiene  und  der  Therapie.  Alle 
Heilanzeigen  sind  allopathisch,  d.  h.  alle  Krankheiten  werden 
durch  Sto£Fe  von  entgegengesetzten  Eigenschaften  geheilt,  so 
Verkältung  durch  Erwärmung  u.  s.  w. 

Als  die  allen  Heilanzeigen  genügenden  Mittel  werden 
von  Tscharaka  vorzugsweise  die  Früchte-  und  Wurzelstoffe, 
die  Rinden,  Fette  und  Salze,  die  Urine  verschiedener  Thiere, 
die  Milche  u.  s.  w.  angegeben. 

Dem  bewährten  Arzte  räumt  Tscharaka  den  ersten 
Rang  unter  den  Sterblichen  ein. 

€•  Hfllfswlssenscliaften« 

a)  Arzneimittellehre.  Die  meisten  Arzneimittel  sind 
ans  dem  Pflanzenreiche  entnommen;  die  wenigsten,  aber 
wirksamsten  aus  dem  Mineralreiche;  aus  dem  Thierreiche 
vorzugsweise  die  Fette  und  Urine. 

b)  Naturphilosophie.  Von  dem  neutralen  Brahma 
(Pradhana)  entwickelt  sich  alle  ideale  und  reale  Wesenheit. 
Aus  ihm  tritt  zuerst  das  noch  unsichtbare  ürelement  in 
fünf  Abstufungen  hervor  (Tanmatrani);  aus  diesen  dann 
erst  die  fünf  Naturelemente  Aether,  Luft,  Feuer,  Wasser, 
Erde.  Die  reale  Welt  ist  nur  eine  unbewusste  Einheit;  es 
gibt  keinen  Dualismus;  die  Natur  wirkt  mechanisch  dyna- 
misch durch  diese  fünf  Elemente;  so  Gangadhara. 

D.  Physiolofie* 

Der  männliche  Same  und  das  weibliche  Menstrualblut  haben 
bei  der  Zeugung  gleichen  Antheil  und  beide  verhalten  sich 
activ,  und  keines  passiv.  Mit  welchem  Körpertheile  der  Embryo 
seine  Ausbildung  beginnt,  darüber  herrscht  ein  grosser  Streit 
zwischen  den  grössten  Auctoritäten  Saunaka,  Eritarirya, 
Parasarya,     Markandeya,     Subhuti,     Gautama    mid 
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Dhanvantari.  —  Der  Embryo  ist  anfangs  nur  eine  rohe, 
nnorganisirte  Masse,  in  welcher  sich  alsbald  ein  Blutpunkt 
entwickelt,  welcher  sich  zu  blutf&hrenden  Gefassen  ausdehnt, 
welche  dann  aufwärts,  abwärts  und  seitwärts  verlaufen,  so 
den  ganzen  Körper  erhalten  und  den  einzelnen  Organen 
ihre  eigenthümlichen  Stoffe  zuf&hren.  — 

Schliesslich  will  ich  noch  constatiren,  dass  ich  in  dieser 
vorwürfigen  Studie  mich  rein  objektiv  gehalten  und  mir 
nicht  die  geringste  subjective  Beimischung  erlaubt  habe. 
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Ueber  Belonostomus,  Aspidorhyiiehus  nnd  ihre  Beziehnngon 

zum  lebenden  Lepidostens. 

Voi»   Otto  Reis. 
(Mit  2  Tafeln.) 

(timfftkntfm  7.  Mai.) 

Seit  Agassiz  und  J.  Müller  die  Ordnung  der  Ganoiden 
begründet  und  befestigt  hatten,  galt  der  lebende  Lepidosteus 
ab  der  verallgemeinerte  Typus  und  Vertreter  einer  gewissen 
Unterordnung  derselben,  die  man  auch  nach  ihm  Lepidosteiden 
genannt  hat.  Indessen  war  es  noch  nicht  gelungen,  ihm 
auch  eine  Stelle  in  der  Stammesgeschichte  anzuweisen,  yiel- 
leicbt  gerade  desshalb,  weil  er  die  verschiedenen  Eigentüm- 
lichkeiten dieser  Unterordnung  in  einer  etwas  allgemeinen 
Vereinigung  zeigt.  Einige  herrlich  erhaltene,  aus  dem 
lithographischen  Schiefer  Bayerns  stammende  Vertreter  der 
fossilen  Gattungen:  Belonostomus  und  Aspidorhyn- 
chus,  die  mir  Herr  Prof.  v.  Zittel  mit  seiner  in  weitesten 
Kreisen  bekannten  Liberalität  aus  der  Münchener  Staatssamm- 
lung zum  Zwecke  nachfolgender  Publikation  zur  Verfügung 
stellte  —  ermöglichen  nun  eine  auffallende  Verbindung  der 
fossilen  Lepidosteiden  mit  ihrem  lebenden  Stammtypus. 

Die  Untersuchungen  von  Agassiz  sind  auch  für  Beiono« 
stomus  und  Aspidorhynchus  grundlegend.  Spätere  Gelehrte 
wie  Wagner,  Winkler.  Pictet,  Quenstedt,  Günther, 
und  Vetter  haben  mehr  oder  weniger  umfangreiche  Ergänz- 
ungen zu  seinen  Angaben  geliefert.    Besonders  hat  Professor 
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Vetter  (Mittheilungen  aus  dem  kgl.  min.-geolog.  und  prahisto* 
rischen  Museum  in  Dresden  IV.  Heft  18)  die  beiden  Gattungen 
in  vorzüglicher  Weise  und  ausführlich ,  sowohl  ihre  systema- 
tische Gliederung  als  auch  osteologische  Details  derselben 
behandelt.  Jedoch  war  sein  Material  weder  so  ausgedehnt, 
wie  das  der  Münchener  Staatssammlung,  noch  konnte  er 
über  so  hervorragende  Zufälligkeiten  der  Erhaltung  verfügen, 
die  mich  befähigen,  einige  Versehen  zu  verbessern,  einige 
offengelassene  Punkte  auszufüllen  und  noch  neue  osteologische 
Merkwürdigkeiten  hinzuzufQgen.  Ich  werde  indes  auch  Ge- 
legenheit haben  auf  die  grossen  Vorzüge  der  mir  vorange- 
gangenen Bearbeitung  einzugehen. 

Sch&delbasis  und  C^anmen. 

Die  grosse  Anzahl  der  in  der  Münchener  Sammlung 
vertretenen  unscheinbaren,  aber  für  die  Osteologie  so  wich- 
tigen Platten  mit  zerstreuten  Skelettheilen  machen  es  möglich, 
die  Beschreibung  mit  einem  Knochen  zu  beginnen,  den  man 
bei  fossilen  Fischen  am  wenigsten  zu  Gesicht  zu  bekommen 
vermuthen  kann  —  dem  Parasphenoid.  Ich  habe  dasselbe 
auch  mit  dem  Parasphenoid  von  Lepidotus,  Makrosemius, 
Pholidophorus,  Caturus  und  Leptolepis  vergleichen  können 
und  es  stellte  sich  heraus,  dass  dasselbe  bei  allen  Lepido- 
steiden  und  Amiaden  mit  dem  der  Teleostier  im  Grossen  und 
Ganzen  übereinstinmit. 

Während  das  Parasphenoid  bei  den  Grossopterjgiem  (von 
Goelacanthus  und  Polypterus  bekannt)  allgemein  eine  selb- 
ständige vordere  Endigung  zu  haben  scheint  und  von  dem 
paarigen  Vomer  vollständig  getrennt  ist,  gehen  beide  bei 
den  Lepidosteiden,  Amiaden  und  Teleostiem  eine  enge  Ver- 
wachsung ein;  der  Vomer  zeigt  in  einer  paarig  angeordneten 
Bezahnung  seine  Entstehung  aus  einem  früher  paarigen  Ge- 
bilde; seine  Ejiochenbasis  ist  aber  nun  unpaar,  nach  hinten 
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Ter&igert  und  verwächst  mit  dem  nnpaaren  Parasphenoid 
ganz  80  eng,  wie  bei  den  Teleostiem. 

Die  bei  der  Grossopterygiem  über  die  ganze  Fläche 
ausgebreitete  Bezahnung  ist  bei  den  Lepidosteiden  und  Ami- 
aden auf  den  XJebergang  des  Parasphenoids  in  die  Basis 
cranii  beschränkt  und  dort  in  einem  Häufchen  unregelmässiger 
Zähne  ausgebildet. 

Ein  nur  der  Form  nach  von  diesem  gewöhnlichen  Typus 
abweichendes  Parasphenoid  zeigen  Belonostomus  und  Aspi- 
dorhynchus.  Es  ist  in  Taf.  I  Fig.  I  rechts  von  der  Seite,  links 
Ton  unten  dargestellt.  Beim  Buchstaben  A  ist  der  Uebergang 
in  die  Basis  cranii,  man  bemerkt  hier  die  Bezahnung  des 
Parasphenoids  in  unscheinbaren  Eömelzähnchen  ausgebildet; 
sie  reicht  etwas  weiter  nach  vorne  als  ich  es  bei  den  übrigen 
Lepidosteiden  fand;  beim  Buchstaben  B  fügt  sich  der  erste 
Wirbelkörper  oder  das  Basioccipitale  an.   (Taf.  1  Fig.  VI.) 

Das  vordere  Parasphenoid  ist  schlank  und  zart,  es  biegt 
sich  in  der  Interorbitalregion  von  beiden  Seiten  ein,  wird 
nach  vorne  etwas  breiter  und  endigt,  ganz  dünn  geworden. 
Es  hat  im  ganzen  Verlauf  einen  umgestürzt  T-förmigen 
Querschnitt,  worin  es,  wie  in  den  anderen  angefahrten  Merk- 
malen vor  allen  andern  mir  bekannten  Gattungen  mit  Lepi- 
dosteus  in  der  That  ganz  auffallend  übereinstimmt.  Bei 
Lepidosteus  findet  sich  aber  als  ein  nicht  schwerwiegender 
Unterschied  keine  Spur  von  Zähnchen  an  der  Stelle  wo 
Belonostomus  und  Aspidorhynchus  reichlich  entwickelte  Zahn- 
tttberkeln  zeigen. 

In  Fig.  lY  ist  das  Parasphenoid  (Psph)  in  situ  zu  sehen, 
es  reicht  bis  zum  Beginn  der  grossen  Zähne  des  Schnabels. 
An  seinem  vorderen  Theile  liegen  längs  seiner  beiden  Seiten 
zwei  längliche  Enöchelchen,  die  ihrer  Oberfläche  nach  zarte 
Zähnchen  getragen  haben  müssen.  Sie  könnten  nach  Agassiz 
den  (bei  Lepidosteus)  paarigen  Vomer  darstellen,  es  ist  mir 
aber    kein  Fall    bekannt   wo    das   Parasphenoid   in  solcher 
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Weise  die  Vomeralgebilde  bis  vornehin  überdeckte.  Lepido- 
steos  hat  aber  ausser  dem  paarigen  Vomer  noch  einen  paa- 
rigen Zahnbelag  aaf  den  Parasphenoid  selbst,  den  ich  mit 
diesen  beiden  Plattchen  yergleichen  möchte.  Agasaiz  gibt 
in  seiner  vorzüglich  dargestellten  Anatomie  des  Lepidosteus- 
Eopfes  eine  deutliche  Ansicht  dieser  Gebilde,  wenn  sie  auch 
nicht  beschrieben  und  bezeichnet  sind.  An  einem  Lepido- 
steuskopfe,  der  mir  zur  Vergleichung  diente,  sehe  ich  die 
hintere  Endigung  dieses  Parasphenoidbelags,  eng  mit  dem- 
selben yerwachsen,  so  weit  nach  hinten  reichen,  als  das 
Palatinum  lang  ist;  die  vordere  Endigung  ist  bei  Agaasiz 
in  der  von  G.  Vogt  gezeichneten  Abbildung  durch  den  Be- 
ginn des  Vomer  und  das  Aufhören  des  Palatinums  bestimmt. 
Letztere  Kennzeichen  gelten  auch  fär  die  in  Bede  stehenden 
Gebilde  bei  Belonostomus,  wie  ich  nun  bei  der  Besprechung 
des  Palatinbogens  zeigen  werde. 

Derselbe  ist  der  auffalligste  Theil  des  Gebisses  und  ist, 
der  Beschreibung  nach  zu  gehen,  von  Professor  Vetter  als 
Maxilla  gedeutet  worden;  durch  die  Ungunst  des  Materials 
musste  er  die  gekömelte  Innenseite  für  die  skulptnrirte 
Aussenseite  halten;  Versehen,  wie  sie  den  aufmerksamsten 
Forscher  fossiler  Fische  auch  bei  grosser  Vorsicht  nur  zu 
leicht  necken  können. 

Der  grösstentheils  stabförmige  Gauroenbogen  besteht  aus 
zwei  Theilen:  Tafel  I  (Fig.  II  ud)  einem  hintern  EPt  mit 
einer  scheinbar  senkrechten  Verbreiterung;  dieses  EPt  tragt 
von  vom  bis  hinten  auf  der  Unterkante  dichtgedi^ngte, 
unten  gleichartige  Zähnchen,  die  auf  der  Innenseite  (Fig.  II) 
in  ein  breites  Feld  dichtstehender  Kömelzahnchen  über- 
gehen. Der  vordere  Theil  Tafel  I  (Fig.  II  a  und  b)  PI  1^ 
sich  von  unten  aussen  an  den  hinteren  EPt  heran  und  reicht 
von  der  Stelle  z  bis  an  die  Spitze  des  Gaumenbogens;  er 
ist  aber  erst  von  da  an  bezahnt,  wo  Ept  vorne  aufhört, 
welche  Bezahnung  mit  drei  gewaltigen  Zahnen  hinten  b^nnt 
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und  vorne  mit  kleineren  Zahnchen  endet.  Das  hintere  Glied 
des  Qamnenbogens  ist  das  Ektopterygoid ,  das  vordere  das 
Palatinum.  Sie  sind  bei  Lepidosteos  in  gleicher  Weise  ver* 
bundeu  und  ihre  Richtung  wird  nach  vorne  durch  den 
Vomer  fortgesetzt.  Es  scheint  hiermit  klargestellt,  dass 
wir  den  Vomer  bei  Belonostomus  und  Aspidorhynchus  nicht 
in  jenen  beiden  Plättchen  zwischen  dem  Palatinum  und 
Parasphenoid  sehen  können,  derselbe  muss  vor  dem  Palatinum 
in  dem  vorderen  Theil  des  Schnabels  liegen;  wir  müssten 
ihn  Tafel  I  (Fig.  lY)  zwischen  den  beiden  grossen  Zahn* 
reihen  desselben  suchen.  Es  ist  hier  leider  die  Gesteins- 
masse so  fest,  dass  durch  Präparation  nichts  zu  erreichen  war. 
Bedenken  wir  noch,  dass  bei  Lepidosteus  der  Vomer  einen 
geringen  Besatz  hinfälliger  Bürstenzähnchen  trägt,  so  können 
wir  bei  einer  gleichen  Bezahnung  bei  dem  Aspidorhynchus 
keinen  so  deutlich  ausgesprochenen  Vomer  erwarten,  be- 
sonders wenn  die  Erhaltungsbedingungen  keine  günstigen 
waren. 

Kehren  wir  zu  einer  genaueren  Betrachtung  der  einzelnen 
Bogenglieder  zurück,  so  scheinen  hier  doch  ziemlich  starke 
Differenzen  zwischen  den  Aspidorhynchen  und  Lepidosteus 
zu  bestehen.  Indes  müssen  wir  dieselben  als  Folgen  der 
Zusammendrückung  ansehen,  wie  sich  aus  dem  Folgenden 
leicht  ergibt. 

Die  hintere  Verbreiterung  des  Ektopterygoids  zeigt  unten 
eine  Verdickung,  die  dem  Unterrand  entspricht  und  eine  Fort- 
setzung des  stabformigen ,  vorderen  Theils  zu  sein  scheint; 
sie  hebt  sich  nur  auf  der  Aussenfläche  Tafel  I  (Fig.  II  oben) 
von  der  Verbreiterung  selbst  ab,  die  Innenfläche  Tafel  I 
(Fig.  II  unten)  desselben  ist .  indes  glatt  und  die  Verdickung 
scheint  nur  durch.  Auf  die  Aussenfläche  legt  sich  das 
Quadratum  in  seiner  für  die  Fische  charakteristischen  drei- 
eckigen Gestalt  auf  und  steckt  nun  oft  zwischen  der  in 
Rede  stehenden  Verbreiterung  und  ihrer  äusseren  Verdickung 
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eingeklemmt  fest.  Dies  ist  ein  Zeichen,  dass  beide  nur 
durch  Druck  aufeinandergepresst  sind  und  ¥rir  es  hier  nur 
mit  einem  äusseren  und  inneren  FlQgel  einer  einzigen  um- 
gebogenen Lamelle  zu  thun  haben.  Der  innere  Flügel  ist 
ausgebreiteter  und  dünner ;  auf  ihn  legt  sich  das  Quadratnm. 
Der  äussere  Flügel  ist  schmäler  und  massSver  und  legt  sich 
um  den  Vorderand  desselben.  Vergleicht  man  nun  die  Ab- 
bildung bei  Agassiz  (1.  c.  Taf.  B"  Fig.  2)  die  den  Ptery- 
goidbogen  nach  abgelöstem  Mazillare  zeigt,  so  sieht  man 
bei  Lepidosteus  fast  genau  dasselbe  Bild  der  Anordnung 
und  Form  der  Theile,  wie  bei  den  Aspidorhjmchen. 

Eine  Yergleichung  der  beiden  Fig.  II  a  und  b,  ergibt 
auch,  dass  wie  bei  Lepidosteus  der  scheinbar  stabförmige 
vordere  Theil  des  Ektopterygoids  in  ähnlicher  Weise-  doppel- 
flügelig  ausgebildet  war;  wie  wäre  es  sonst  möglich,  dass 
die  beiden  Stücke,  die  einem  Exemplare  angehören,  von 
aussen  und  innen  gesehen  so  verschiedene  Randeontouren 
zeigten,  wenn  nicht  durch  den  Druck  hier  eine  Verschiebung 
eingetreten  wäre  was  nur  bei  einer  Bildung  möglich  ist, 
wie  sie  das  Ektopterygoid  von  Lepidosteus  zeigt;  es  setzt 
sich  also  auch  bei  den  Aspidorhynchen  die  hinten  erkannte 
flügelartige  Bildung  des  Pterygoids  ebenfalls  in  den  vorderen 
scheinbar  stabförmigen  Theil  fort. 

Lepidosteus  gibt  uns  so  eine  lebendige  Anschauung  der 
Lagerungsverhältnisse  der  bis  jetzt  angeführten  Knochen- 
theile  von  Belonostomus  und  Aspidorhynchus.  Wir  müssen 
hier  wie  dort  einen  schmalen  fast  nur  von  den  ünterkanten 
des  Parasphenoids,  Ektopterygoids  und  Palatinums  gebildeten 
Gaumen  annehmen,  in  dem  sogar  Einzelheiten  wie  der  Quer* 
schnitt  des  Paraphenoids  gleich  sind.  Zu  den  behandelten 
Gebilden  treten  noch  wie  bei  den  meisten  Fischen  in  die 
Reihe  der  Gaumenbogenglieder  das  Endo(-Meso)ptei7goid 
und  Metapterygoid.  Beide  sind  wie  bei  allen  Lepidosteiden 
auch  bei  den  Aspidorhynchen  zu  bemerken;  es  trägt  hier 
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das  Endopterygoid  ein  Feld  dichtgedrängter  Eömelzahnchen, 
während  es  bei  Lepidosteus  j^adich  zahnlos  ist.  Das  zahnlose 
Metapterygoid  ist  auch  bei  den  Aspidorhynchen  etwas  nach 
hinten  gestreckt  nnd  stimmt  mit  dem  engen  gestreckten  Gaumen. 

Wir  haben  hiemit  auch  einen  der  Punkte  beröhrt,  der 
die  Gruppe  der  Lepidosteiden  scheidet  nnd  den  Lepidosteus 
sammt  den  Aspidorhynchen  in  eine  etwas  gesonderte  Stellung 
zu  den  übrigen  Lepidosteiden  stellt,  was  allerdings  keine 
grosse,  für  das  System  gültige  Scheidung  bedeutet.  Es  ist 
dies  derselbe  Unterschied,  der  sich  in  den  beiden  lebenden 
Vertretern  der  mesozoischen  Ganoiden  ausdrückt,  in  Amia 
und  Lepidosteus,  der  sich  ebenso  schon  in  den  fossilen  Lepi- 
dosteiden Yorbereitet. 

Bei  Lepidosteus  und  den  Aspidorhynchen  ist  der  Gaumen, 
wie  beschrieben,  fast  nur  von  den  Unterrandem  stabformiger 
Knochen  gebildet;  bei  Amia,  Gaturus,  Megalurus,  Pholido- 
phorus,  Makrosemius  und  Histionotus  sind  die  an  das  Para- 
sphenoid  angrenzenden  Stücke  lamellös  ausgebildet  und  die 
Unterrander  mit  ihrer  Bezahnung  weit  Yon  dem  Parasphe- 
noid  entfernt;  es  ist  ein  breiter,  hauptsächlich  durch  Knochen- 
lamellen begrenzter  Gaumen  gebildet.  Immer  aber  ist, 
was  für  die  Ganoiden  charakteristisch  ist,  der  Gau- 
menbogen bis  ans  Parasphenoid  geschlossen,  be- 
festigt sich  an  demselben  und  ist  nicht  wie  bei 
den  Teleostiern  vorwiegend  hyostyl. 

Wie  man  aus  Tafel  l  Fig.  IV  bei  MPt  sieht,  ist  die 
Anheftestelle  des  Metapterygoids  dem  Parasphenoid  zugekehrt 
nnd  wie  bei  Lepidosteus  das  Metapterygoid  eigentlich  das 
Gaumenbogensuspensorium  (zum  Unterschied  yon  Mandibel- 
suspensorinm)  ist,  so  konnte  ich  dasselbe  auch  bei  Makro- 
semius, Pholidophorus ,  Lepidotus^  Ophiopsis,  Gyrodus,  Pyc- 
nodus  in  derselben  Funktion  beobachten.  Ein  zweiter  Fort- 
satz des  Metapterygoids  der  nach  hinten  gerichtet  ist  und 
bei  Lepidosteus  ganz  gering  ist,  yerbindet  sich  bei  den  Tele- 
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ostiem  später  mit  der  Hyomandibel  und  bildet  den  aus- 
schliesslichen hinteren  Anheftepankt  des  Oaumenbogens;  die 
Verbindung  mit  der  Prootikalr^on  des  Schädels  ist  voll- 
ständig verloren  gegangen.  Man  bemerkt,  dass  bei  einem 
Anschluss  des  Metapterjgoids  an  das  Parasphenoid  ein  viel 
engerer  dorsaler  Schluss  des  Gaumens  möglich  ist,  als  bei 
einem  Anschluss  derselben  an  die  Hyomandibel,  die  ja  den 
Gaumenbogen  von  der  Schädelbasis  entfernt  hält.  Bei  den 
wenigen  fundamentalen  Unterschieden,  die  wir  einerseits  zwi- 
schen den  Lepidosteiden,  Amiaden  und  den  Teleostiem  an- 
dererseits haben,  ist  auf  diesen  Unterschied  einigermassen 
Gewicht  zu  legen.  Die  Amiaden  verhalten  sich  auch  hierin 
wie  ächte  Ganoiden;  es  stosst  das  Metapterjgoid  an  das 
Parasphenoid,  wenn  auch  der  Fortsatz  nach  der  Hyoman- 
dibel bedeutender  entwickelt  ist  und  die  enge  Verbindung 
der  beiden  bei  den  Teleostiem  vorbereitet. 

Die  Hyomandibel  der  Aspidorhynchen  zeigt  die  allge- 
meine Form  wie  die  mesozoischen  Ganoiden  und  keine  spe- 
zielle Annäherung  an  Lepidosteus;  ebenso  haben  Prootiknm 
und  Opisthotikum  nur  ein  allgemeines  Interesse,  sie  sind 
stets  getrennt  gefunden  und  zeigen,  dass  der  Schädel  seitlich 
nicht  geschlossen  war;  dies  gilt  aber  jedenfalls  fttr  alle  Le- 
pidosteiden und  Amiaden.  Eine  ähnliche  Gleichheit  hat  die 
Verknöcherung  der  Occipitalregion  der  fossilen  und  lebenden 
Lepidosteiden  und  Amiaden.  Wir  haben  hier  kein  Occipitale 
snperius  mit  dem  Fortsatz;  den  dorsalen  Schluss  des  Ringes 
bilden  die  Occipitalia  lateralia,  darauf  folgen  nach  hinten, 
noch  auf  seitlichen  Erhebungen  des  Basiocdpitale  aufintasend 
zwei  Paar  kleiner  Knöchelchen,  modificirte  Neurapophysen,  die 
sich  ganz  gleich  den  Occipitalia  lateralia  dorsal  schliessen  den 
Neuralcanal  umfassend ;  zu  einem  unpaaren  Gebilde,  zu  einem 
Dornfortsatz  kommt  es  nii^ends.  Bei  Schädeln,  die  von  oben 
plattgedrückt  sind,  sieht  man  auch  stets  dasselbe  Bild  wie 
bei  L^idosteus,  wenn  man  von  oben  auf  die  Schädelendigung 
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herabsieht  Die  Dornfortsatzbildung  der  Teleostier  ist  be- 
wirkt durch  die  tiefe  Lage  der  Schädelknochen  und  den 
Ansatz  Yon  Muskeln,  die  den  Muskeln  an  den  Domfortsätzen 
der  Neurapophjsen  homodynam  sind ;  hierdurch  erhalten 
Schädel  und  Wirbelsäule  eine  gemeinsame  Orientirung.  Diese 
fehlt  ganz  bei  den  Lepidosteiden  und  Amiaden.  Die  Haut- 
sehädelknochen  liegen  sehr  oberflächlich  und  es  ist  ein  be- 
deutender Yerücaler  Abfall  zur  Wirbelsäule  als  ein  auftälliger 
Unterschied  von  den  extremen  Teleostiem  zu  betonen. 

Maxlllarirlleder  and  Rostram. 

Bei  den  bisher  beschriebenen  Kopfskelettheilen  bedurfte 
es  keiner  Unterscheidung  zwischen  Belonostomus  und  Aspi- 
dorhynchus.  Dies  gilt  nun  nicht  mehr  bei  den  in  der  Auf- 
schrift angekündigten  Elementen.  Ich  wähle  zum  Ausgangs- 
punkt der  Beschreibung  der  betreffenden  Gebilde  die  Gattung 
Belonostomus. 

Tafel  I  Fig.  IV  zeigt  den  wundervoll  erhaltenen  und 
günstig  gelagerten  Kopf  von  Belonostomus  speciosas  Wgr., 
an  dem  sich  besonders  die  Unterseite  des  Gaumens  vorzüglich 
präsentirt;  man  sieht  das  Parasphenoid  und  die  beiden  vor- 
deren Belegknochen  desselben,  von  wo  an  der  Vomer  und 
der  massive  Schnabel  beginnt.  Der  letztere  ist  mit  einer 
Beihe  grosser  innerer  Zähne  bewaffnet,  die  mehr  an  die 
Mittellinie  gerückt  sind  und  einer  Reihe  ungleich  zahlreicherer 
Zähne,  die  dagegen  auf  dem  äussersten  Rand  des  zugleich 
auch  die  Oberfläche  des  Schnabels  bildenden  Knochenstückes 
stehen.  Diese  Bezahnnng  unterscheidet  sich  so  sehr  von  der 
der  übrigen  fossilen  Lepidosteiden  und  erinnert  so  besonders 
an  die  des  Lepidosteus  selbst,  dass  ich  auch  nach  der  für 
letzteren  so  charakteristischen  Gliederung  des  Oberkiefers 
snchte.  Ich  fand  sie  denn  auch  mehr  oder  minder  gut  bei 
fest  allen  Exemplaren  der  Sammlung,   besonders  deutlich  in 
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der  abgebildeten  Figur.  Die  Trennungslinien  der  Glieder 
entsprechen  immer  der  Mitte  zwischen  2  grossen  Zahnen; 
merkwürdiger  Weise  fehlen  an  diesen  Stellen  auf  der  einen 
Seite  die  grossen  Zähne,  die  an  der  andren  wohl  vorhanden 
sind;  auch  Liepidosteus  zeigt  an  den  Trennungslinien  die 
grössten  Zähne;  dies  ist  wohl  nur  ein  unwichtiger  Zufall  und 
wir  können  annehmen,  dass  sie  durch  die  ungünstige  Li^ 
weggedrückt  und  bei  einer  früheren  unverstandenen  Piupa- 
ration  weggeschafft  wurden ;  undeutliche  Stummel  der  Zähne 
sind  noch  zu  sehen. 

Die  Beobachtung  der  Gliedertrennungslinien  ist  nun 
schon  bei  Lepidosteus  nicht  sehr  auffallend  und  die  Schwierig- 
keit erhöht  sich  bei  den  fossilen  lang-  und  dünnschnabligen 
Beionostomen  nur  noch  mehr.  Bei  den  ganz  schmalschnab- 
ligen  Arten  ist  die  Höhe  der  Glieder  sehr  gering  und  ihre 
Verbindung  auf  eine  <[-förmige  Sutur  beschränkt;  bei  dem 
starkschnabeligen  Belonostomus  Münsteri  Ag.  und  Bei.  spe* 
ciosus  Wgr.  Tafel  I  (Fig.  IV)  sind  die  Glieder  hoch,  die 
Verwachsungszacken  kurz,  aber  deutlich;  ich  zähle  6  oder 
7  Glieder.  Nach  vorne  werden  die  Trennungslinien  undeut- 
lich, die  Glieder  verwachsen  stark  und  wir  müssen  annehmen, 
die  letzten  seien  zu  einem  längeren  Endstück,  dem  Prae- 
mazillare  verwachsen.  Ausser  diesen  Maxillargliedem  ist 
hinter  dem  massiven  Schnabel  noch  ein  Zahnknochengebilde, 
das  mehr  dem  gewöhnlichen  Mazillare  der  fossilen  Lepido- 
steiden  und  der  Fische  überhaupt  entspricht  (Fig.  IV  mit 
den  Zähnen  nach  oben  gedreht);  es  ist  in  Fig.  TU  dar^ 
gestellt,  gehört  zwar  einem  Aspidorhynchus  an,  ist  aber  bei 
Belonostomus  ganz  gleich  gebildet.  Es  ist  ein  stabförmigw, 
mit  nur  einer  Reihe  gleichmässiger  Zähnchen  besetzter 
Knochen,  hat  vorne  eine  eigenthümliche  Auszackung,  in  der 
Mitte  eine  Verbreiterung  nach  oben  und  liegt  mit  seinem 
hinteren  nach  abwärts  gebogenen  Ende  der  Mandibel  auf. 
Es  scheint  so,   als  ob  die  Vereinigung  dieses  stabformig«! 
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Knochens  und  der  den  Schnabel  bfldenden  Glieder,  die  ja 
in  der  Bezahnung  einen  ganz  bedeatenden  Unterschied  zeigen, 
unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  ^  Maxiila '^  eine  Vereinig- 
ung gänzlich  yerschiedener  Elemente  bedeute.  Ein  Blick  in 
die  Maxillarverhältnisse  des  Lepidosteus  erleichtert  auch  hier 
das  YerständniEB. 

Dort  ist  die  Differenzirung  in  grosse  innere  Zähne 
und  kleinere  Randzähne  nur  da  stark,  wo  die  einzelnen 
Mazillarglieder  sich  eng  an  die  von  Parasphenoid,  Vomer 
und  Palatin  gebildete  feste  Schnabelaze  anschliessen ;  weiter 
hinten  rtScken  die  grossen  Zahne  kleiner  werdend  näher  an 
den  Aussenrand  und  auf  den  hintersten  Gliedern  findet  sich 
nur  eine  einzige  Reihe  kleiner  Zähne,  die  sich  sogar  erhält, 
wo  die  letzten  Glieder  auf  der  Aussenfläche  der  Mandibel 
aufliegen.  Hier  ist  es  auch,  wo  das  Pterygoid  und  Para- 
sphenoid keine  so  geschlossene  Axe  mehr  bilden,  wie  vorne 
im  Schnabel.  Diese  letzten  Glieder,  deren  ich  bei  Lepido- 
steus drei  zähle,  sind  nicht  mehr  durch  so  starke  Suturen  in 
einandergef&gt,  sie  sind  bew^lich  und  sind  mit  dem  freien, 
nur  eine  Zahnreihe  besitzenden  Maxillare  von  Belonostomus 
und  Aspidorhynchus  zu  identificiren ;  dies  ist  auch  das  ge- 
wöhnliche Maxillare  aller  Fische.  Bei  Belonostomus  und 
Aspidorhynchus  ist  das  frei  herüberhängende  Schlussglied  im 
Yerhältniss  zu  Lepidosteus  viel  kräftiger  und  der  Uebergang 
zu  den  Gliedern,  bei  denen  die  Suturverwachsung  Yorherrscht, 
auffallend.  Dies  ist  indes  nur  Folge  der  Fossilisation,  da 
die  Ligamentverbindung,  die  auch  zwischen  den  letzten  Glie- 
dern bei  Lepidosteus  vorwiegend  ist,  gelöst  ist  and  eine  viel 
grössere  Trennung  vortäuscht,  als  sie  wirklich  vorhanden 
war.  Indes  ist  weder  bei  Belonostomus  noch  Lepidosteus 
die  Ligamentverbindung  die  einzige  der  letzten  Glieder;  Figur I 
zeigt  am  vorderen  die  Gabelung  des  Maxillare  von  Aspido- 
rhynchus, welche  ausser  den  eben  behandelten  Fällen  bei 
keinem  der  fossilen  Lepidosteiden,  zu  beobachten  ist.   Interes- 
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sant  ist,  dass  sich  auch  bei  BelonostomuA  die  Trennung  in 
äussere  und  innere  Zähne  am  Praemaxillarglied  erhält  und 
wie  bei  Lepidoeteus  hier  die  Zähne  nicht  mehr  so  regelmässig 
stehen. 

Was  nun  Aspidorhynchus  betrifft,  so  ist  die  Schnabel- 
bildung desselben  faktisch,  aber  nicht  wesentlich  verschieden. 
Schon  Professor  Vetter  hat,  entgegen  früheren  Meinungen 
nachgewiesen,  dass  dieselbe  dem  Praemaxillare  zuertheilt 
werden  muss;  er  konnte  aber  nicht  feststellen,  wie  weit  das- 
selbe nach  vorne  reicht  und  hat  daher  die  Betheiligung  des- 
selben etwas  überschätzt. 

Der  allgemeine  Erhaltungszustand  des  Rostrums  zeigt, 
dass  die  vordere  Spitze  aus  einer  massiven  Verwachsung  der 
daran  betheiligten  Stücke  entstanden  ist;  sie  ist  nie  zerdrückt 
und  eine  eigentliche  Höhle  nicht  zu  bemerken.  Dagegen 
ist  das  Bostrura  weiter  hinten  stets  zusammengedrückt,  sei 
es  seitlich,  was  das  Natürlichere  und  Häufigere  ist,  sei  es 
dorso-veutral  —  der  seltenere  Fall.  Weiter  hinten  besteht 
also  sicher  eine  grössere  Höhlung,  erfüllt  von  reichlich  blut- 
gefässführender  Knorpelmasse,  diedas  Wachsthum  desBostrums 
erhält.  Dies  ist  auch  der  Abschnitt,  fm  dem  noch  leidlich 
die  Trennungslinien  erkannt  werden  können;  nach  vorne 
werden  auch  die  Skulpturen  der  betheiligten  Hautknochen 
sehr  stark  und  länglich,  so  dass  die  gleich  laufenden  Furchen 
und  Trennungslinien  schwer  zu  unterscheiden  sind. 

Tafel  II  Fig.  I  zeigt  das  Rostrum  von  oben  und  von  unten, 
dorsoventral  flachgedrückt,  Tafel  H  Fig.  III  und  IV  seitlich 
zusamniengepresst,  von  der  Seite,  von  unten  Fig.  IH;  Fig.  II 
gibt  die  rein  dorsale  Ansicht  des  hinteren  Theiles.  B^ 
der  Vergleichung  derselben  ergibt  sich,  dass  die  Bezahn- 
ung  des  Rostrums  unten  nicht  weiter  reicht,  als  oben  das 
unpaare  Nasale,  das  in  einer  Spitze  endigt.  Da  dieser 
zahntragende  Theil  keine  Spur  von  jener  Gliederung  zeigt, 
wie  wir  sie   bei  Belonostomus   beobachteten  und   an   diesoi 
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sich  hinten  direkt  die  in  Figur  dargestellte  Maxilla  anschliesst, 
so  mfissen  wir  denselben  ab  Praeniaxilla  bezeichnen.  Die- 
selbe (PMx)  beginnt  hinten  ganz  schmal,  liegt  bei  Tafel  II 
Fig.  I  oben  deutlich  auf  einem  dem  oberen  Bostrnm  angehorigen 
Knochen  auf,  schUesst  sich  aber  nach  yome  ganz  eng  an 
denselben  an,  dass  eine  Trennungslinie  kaum  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Schon  in  ^Z«  des  Verlaufes  Yon  hinten  schliessen 
sich  die  inneren  Ausbreitungen  ihrer  beiden  Hälften  in  der 
Medianlinie,  nach  der  auch  die  beiden  Zahnlinien  conyergiren; 
sobald  auch  diese  sich  median  treffen,  hört  die  Bezahnung 
auf  und  es  ist  auch  sonst  ein  deutlicher  Abschluss  des  Prae- 
mazillarknochens  zu  sehen.  Bis  an  diese  Stelle  reicht  auch 
die  Spitze  des  Dentale  im  Unterkiefer.  Wir  können  also 
den  ganzen  bei  Belonostomus  beobachteten  Schnabel  bei 
Aspidorhynchus  nur  bis  hierher  rechnen  und  müssen  ftir  die 
weitere  Rostralbildnng  des  letzteren  noch  ganz  andere  Knochen- 
elemente  in  Anspruch  nehmen,  die  jedenfalk  auch  bei  Belo- 
nostomas  in  der  Schnabelspitze  vorhanden  wären,  aber  kein 
eigentliches  „Bostrum''  bildeten.  Die  Kleinheit  der  Stticke 
bei  Belonostomus  hindert  die  Beobachtung;  es  wiegt  dort 
die  Praemaxilla  vor,  während  dieselbe  bei  Aspidorhynchus 
zurücktritt. 

Professor  Vetter  vermuthet,  dass  ausser  der  Praemaxilla 
noch  das  ,Ethmoid  oder  das  Parasphenoid  oder  alle  drei  zu- 
gleich'' an  der  Rostralbildnng  betheiligt  seien.  Davon  haben 
wir  das  Parasphenoid  schon  abgemacht,  es  hört  vor  der 
doppelreihigen  Bezahnung,  sicher  vor  der  Praemaxilla  schon 
auf,  Taf.  1  Flg.  IV;  an  Taf.  II  Fig.  I  (Aspidorhynchus)  endigt 
zwischen  den  hinteren  Theilen  der  Praemaxillen  ein  un- 
paares  Knochenstück  Vo,  das  jedenfalls  kleine  Bürstenzähn- 
chen  getragen  hat:  es  ist  der  Vomer;  also  auch  er  betheiligt 
sich  nicht  an  dem  Rostrum  selbst.  Das  Ethmoid  reicht  nun 
allerdings  etwas  weiter  in  das  Rostrum  hinein,  als  Vomer 
und  Parasphenoid ;  sein  Antheil  am  eigentlichen  Rostrum  ist 
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aber  auch  gering;  es  reicht  nämlich  seitlich  innerlich  nicht 
weiter  als  oben  das  anpaare  Nasale  reicht  in  Fig.  I.  Taf.  II 
Fig.  II  unten  ist  letzteres  yon  oben  abgehoben,  wodurch  die 
seitlichen  Ethmoidea  sichtbar  wurden;  sie  spitzen  sich  vorne 
zu  und  treffen  sich  median.  Nasale,  Ethmoidea  und  Prae- 
maxillaria  haben  also  dieselbe  Configuration ,  reichen  gleich 
weit  nach  Torne  und  endigen  alle  an  der  Stelle,  wo  sowohl 
unten  der  Unterkiefer  endigt,  als  auch  oben  das  von  nun  an 
unbezahnte,  aber  oben  und  unten  mit  Hautskulpturen  yer- 
sehene  ^eigentliche''  Rostrum  sich  aufbiegt.  Dieses  sitzt  auf 
den  Ethmoidea  auf,  wie  eine  Lanzenspitze  auf  dem  Schaft 
und  ist  eingekeilt  in  die  unpaare  Endigung  des  Nasale  oben 
und  die  mediane  Vereinigung  des  Praemaxillaria  unten. 

Zwei  Bestandtheile  des  Rostrums  fallen  direkt  ins  Auge, 
sie  sind  getrennt  durch  eine  Grenzlinie,  die  bei  seitlicher 
Zusammendrfickung  Fig.  IV  horizontal  in  'halber  Höhe  des 
Rostrums  bis  in  die  Spitze  desselben  verläuft;  es  ist  so  ein 
oberer  Theil ,  Tafel  II  Fig.  IV  (I)  zu  bemerken ,  der  hinten 
an  die  eine  Seite  des  medianen  Nasale  stösst  und  ein  unterer, 
Fig.  IV  (II)  der  hinten  mit  dem  Praemaxillare  verwächst. 
Von  dem  vorderen  Ende  der  letzteren  laufen  nach  vorne, 
die  Medianlinie  derselben  fortsetzend  ein  drittes  Paar  ganz 
schmaler  Rostralgebilde,  die  stets  nur  von  unten  zu  sehen 
sind;  sie  sind  noch  etwas  schmäler  als  die  vorderen  Endig- 
ungen der  Praemaxillaria.  (Taf.  II  Fig.  I  oben  (IH),  Fig.  II 
(III.)  Es  ißt  so  stets  das  Rostrum  sei  es  von  oben,  sei  es 
von  unten  flachgedrückt,  im  Querschnitt  durch  das  Vor- 
herrschen übereinanderliegender  paariger  Theile  durch  eine 
senkrechte  Medianebene  halbirt,  die  eine  horizontale  stets 
etwas  weniger  deutliche  Theilungsebene  kreuzt,  welche 
durch  die  beiderseitigen  Grenzlinien  von  I  und  II  ge- 
bildet ist;  diese  sind  es  aiich,  die  eine  Flachdrückung  des 
Rostrums  von  oben  ermöglichen  und  Tafel  II  bei  Fig.  I,  II 


Eeis:  üeber  Belono9tomu8.  Aspidorkynchm  etc»  165 

als  Randeontouren  des  dorsoventral  gepressten  Rostrums  er- 
scheinen. 

Man  kann  wiederum  diese  ganze  Bildung  nur  durch 
Herbeiziehen  des  Lepidosteus  verstehen;  denn  auch  dieser 
hat  ausser  dem  langen  zahntragenden  Schnabel  noch  ein 
kleines,  eigentliches  Rostrum,  dessen  Bestandtheile  drei  Paar 
über  einanderliegende  Hautknöchelchen  sind. 

Tafel  n  Fig.  V  und  VI  zeigen  das  Rostrum  des  Lepi- 
dosteus zum  Theil  nach  Agassiz*  Darstellung  (1.  c.  Vol.  II 
Tafel  B  Fig.  2  und  8).  Es  sind,  wie  bemerkt,  drei  Paar 
Knochengebilde,  das  untere  ventrale  Paar  III,  das  bei  Aspi- 
dorhjnchus  ganz  schmal  ist,  setzt,  wie  dort,  die  mediane 
Trefflinie  der  Praemaxillaria  nach  vorne  und  aussen  fort 
und  zwar  ist  auch  von  hier  an  das  kleine,  stumpfe  Rostrum 
wie  bei  Aspidorhynchus  aufgestülpt  und  von  der  Axenrichtung 
des  Schnabels  aufgebogen ;  das  dorsale  Paar  I  trifft  sich  ebenso 
median  und  hinten  schiebt  sich  zwischen  dasselbe  die  un- 
paare  Spitze  des  Nasale  ein;  das  seitliche  Paar  II,  das  auch 
bei  Aspidorhynchus  durch  die  vordere  Annäherung  des  dorsalen 
und  ventralen  Paares  nach  hinten  gedrängt  ist,  hat  durch  das 
anomale  Eindringen  der  Nasenöffiiung  eine  weitere  Verlager- 
ung nach  hinten  erfahren,  auf  welche  Anomalie  ich  noch 
eingehe.  Wir  haben  also  zwischen  dem  Rostrum  von  Aspi- 
dorhynchus und  dem  von  Lepidosteus  nur  den  Unterschied, 
dass  die  Bestandtheile  bei  ersterem  langgestreckt  und  gegen 
die  Spitze  zu  eng  verwachsen  sind.  Was  nun  Belonostomus 
betrifft,  so  sind  diese  Theile  offenbar  auch  vorhanden,  aber 
klein  und  noch  geringer  entwickelt  als  bei  Lepidosteus;  es 
gibt  einige  Arten  die  hierin  vollkommene  Uebergänge  von 
Aspidorhynchus  und  Lepidosteus  darstellen  können.  Ein 
Belonostomus  tenuirostris  Ag.  zeigt  ein  eigentliches  Rostrum 
von  1^1%  cm  bei  einer  Schnabellänge  von  5  cm;  Belonostomus 
speciosus  Wgr.    hat   so   gut  wie  kein  eigentliches  Rostrum, 
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bei  nicht  viel  grösserer  Länge  des  Oberkiefers  und  Zwischen- 
kiefers zusammengenommen. 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  Nasenöffnung. 
Bei  Lepidosteus  ist  dieselbe  in  die  Bestandtheile  des  Rostrums 
hereingeschoben ;  bei  Aspidorh jnchus  liegt  sie  direkt  vor  dem 
Auge,  normal  wie  bei  allen  Lepidosteiden;  ebenso  Beiono- 
stomus.  Hier  ist  aber  die  Gliederung  des  Oberkiefers  Tor 
die  Nasenöffiiung  gerückt.  Beim  ersten  Betrachten  der  Sache 
scheint  dieser  Unterschied  fundamental  zu  sein,  beim  näherem 
Eingehen  weiss  man  indessen  nicht,  welches  der  Vorkommen 
als  das  normalere  zu  bezeichnen  ist.  Eine  kurze  Betrachtung 
der  Entstehung  des  Oberkiefers  und  seines  Verhältnisses  zur 
Nasenöffuung  wird  uns  hierüber  Klarheit  verschaffen. 

Praemaxilla  und  Maxilla  sind  Knochen  desselben  Ur- 
sprungs und  setzen  sich  unzweifelhaft  grösstenteils  aus  äusseren 
Hautgebilden  zusammen. 

Das  Wachsthum  der  Zähne  bei  Lepidosteus  zeigt  nun 
deutlich  die  Art,  wie  diese  äusseren  Hautknochen  bezabnt 
werden.  Die  Ersatzzähne  entstehen  nämlich  nicht  neben 
sondern  hinter  den  alten,  d.  h.  in  einer  Linie,  die  dem  Vomer 
und  Palatin  bedeutend  näher  li^,  als  dem  Aussenrand  des 
Maxillare;  hier  sind  sie  noch  mit  der  Maxilla  un verwachsen 
und  richten  ihre  Pulpalhöhle  nach  vorne  und  aussen ;  sie  stehen 
noch  nicht  aufrecht,  sie  liegen  unter  der  zahnbildenden  Hant 
und  ihre  Spitzen  liegen  an  der  Grenze  von  Vomer  oder 
Palatin  mit  den  Maxillargliedem  und  haben  auch  dieselbe 
Richtung,  wie  die  äussersten  Vomerzähnchen.  Da  nun  die 
Spitze  das  erste  ist,  was  von  den  Zähnen  gebildet  wird,  so 
müssen  wir  annehmen,  dass  die  Zähne  des  Gauraenbogens 
und  die  der  Maxillaria  in  einer  Zone  ohne  Unterschied  direkt 
neben  einander  entstehen,  ohne  dass  voraus  bestimmt  ist, 
welche  von  denselben  der  Maxilla  und  welche  dem  Gaumen- 
bogen angehören  sollen.  Die  Maxillarzähne  werden  erst 
fest,    sobald   sie   sich   dem    eigentlichen  Rand   der   MaxiUa 
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nähern,  dessen  lebhaftes  Wachsthum  nach  aussen  der  Befestig- 
ung der  Zahne  gleichsam  die  Thüre  öfiFnet;  die  kleinen  Zähn- 
chen erhalten  auf  dem  Bande  selbst  ihren  Platz,  die  grossen 
Terwachsen  nur  seitlich  mit  demselben  und  stehen  zum  an- 
dern Theil  in  der  Maxiallarrinne. 

Wir  haben  also  verschiedene  Attraktionscentren  für  die 
frei  in  der  Mundschleimhaut  gebildeten  Zähne;  d&s  eine  ist 
der  Gaumenbogen,  dem  die  zahnbildeude  Zone  am  unmittel- 
barsten angehört,  das  andere  sind  die  Maxillardeckknochen, 
die  sich  homolog  den  sich  beliebig  Tervielfaltigenden  Wangen- 
knochen verhalten.  In  diesem  Sinne  können  wir  auch  nur 
die  Polyarthrie  des  Maxillare  auflhssen  und  wir  müssen  die 
Zone  der  Vervielfältigung  zwischen  dem  hintersten  Maxillare 
(dem  Maxillare  der  gewöhnlichen  Form)  und  dem  Praemaxil- 
lare  festsetzen,  weil  beide  bei  Lepidosteus  als  die  respectiven 
Anfangs-  und  Schlussglieder  fungiren.  Diese  Zone  ist  die 
subnasale  Trennungslinie  von  Maxillare  und  Praemaxillare, 
und  es  ist  klar,  dass  es  nur  geringer  Ursachen  der  Embryonal- 
entwickelung bedarf,  um  diese  Vervielfältigung  vor  die  Nasen- 
öffhung  oder  hinter  dieselbe  zu  verschieben. 

Professor  Vetter  hat  nun  bei  einer  feinen  Vergleichung 
der  Wachsthumsverbältnisse  des  Körpers  zum  Rostrum  die 
schöne  Beobachtung  gemacht,  dass  das  letztere  bei  Aspido- 
rhynchus  sehr  rasch  seine  definitive  Länge  erreicht  und  ge- 
wissermassen  als  eine  Jugendwaffe  zu  betrachten  ist,  deren 
Entwickelung  plötzlich  stehen  bleibt,  sobald  das  Gebiss  in 
eine  höhere  Thätigkeit  treten  kann.  Etwas  Aehnliches  wird 
für  die  Beionostomen  mit  kleinem  spitzem  Rostrum  gelten 
und  wenn  man  bedenkt,  dass  die  stossende  Thätigkeit  eine 
möglichst  weite  Entfernung  der  feineren  Sinne  von  der 
Spitze  desselben  erfordert,  so  versteht  man  die  Gb'ederungs- 
einschaltung  vor  der  Nasenöfihung.  Lepidosteus  dagegen 
führt  in  seiner  Jugend  eine  halb  parasitische  Lebensweise; 
das  Rostrum  zeigt  eine  Saugscbeibe  und  es  ist  klar,  dass  die 
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Nase  ein  wichtiges  Hil&mittel  dieser  saugenden  Thätigkeit 
und  dies  Ansix)68  genug  ist,  die  Gliederung  nach  hinten  zu 
verlegen. 

Unsere  Annahme  der  Einschaltung  homologer  Gebilde 
zwischen  Praemaxillare  und  Maxillare  wirft  auch  auf  das 
eigenthümliche  Wachsthum  des  Maxillare  seihst  das  Licht 
des  Verständnisses.  Wenn  die  Einschaltung  hier  erfolgt,  so 
ist  auch  sicher,  dass  das  Wachsthum  selbst  jedes  Gliedes  f(ir 
sich,  also  auch  des  eigentlichen  Maxillare,  wenn  es  (wie  bei 
den  meisten  Fischen)  allein  vorhanden  ist,  vom  an  der  Spitze 
erfolgt ;  hierdurch  wird  dasselbe,  das  zuerst  allein  dem  Ober- 
kiefer angehört,  nach  hinten  verschoben  und  rückt  mit  der 
hintern  Endigung  auf  den  Unterkiefer  herüber;  hierdurch 
erklärt  es  sich  weiter,  warum  diese  Endigung  entweder  nicht 
mit  Zähnen  besetzt  sein  oder  auch  solche  tragen  kann.  Im 
ersten  Falle  sind  sie  ausgefallen  und  werden  nicht  mehr  er- 
setzt, da  die  Maxilla  ausser  Coromunication  mit  der  Gaumen- 
höhle gesetzt  ist  und  die  Zähne  nicht  auf  die  Aussenseite  des 
Unterkiefers  herunterrücken.  Im  andern  Fall  ist  der  Besatz 
von  Zähnen  ein  Beweis,  dass  das  hintere  Ende  einmal  nicht 
auf  der  Mandibel  aufgelegen  habe,  sondern  mit  dem  Gaumen 
in  so  enger  Verbindung  war,  wie  das  vordere  Ende;  wahr- 
scheinlich sind  die  Zähne  durch  ein  rasches  Wachsthum  des 
vorderen  Endes  der  Maxilla  schnell  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
worden,  und  es  erhielten  sich  diese  Zähne  ohne  Wechsel,  da 
sie  nicht  mehr  gebraucht  wurden  und  das  hintere  Ende  des 
Maxillare  auf  der  Mandibel  aussen  auflc^.  Die  gleiche  Er- 
scheinung wie  sie  so  in  der  Entwickelung  der  Einzelwiesen 
vorgeht,  zeigt  sich  auch  in  der  Entwickelung  der  Gesammt- 
heit,  indem  das  Maxillare  der  ältesten  Lepidosteiden  sich 
noch  fast  gar  nicht  über  die  Mandibel  herüberlegt  und  eine 
hintere  Verbreiterung  hat,  die  mehr  zur  Wangenbedeckung 
gehört  als  zum  Schluss  des  Mimdwinkels. 
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Mandlbel  und  ihre  Glledenuig. 

Fast  gleichzeitig  haben  Prof.  Vetter  (20.  7.  1880)  und 
Prof.  Günther  (the  study  of  fishes:  3.  9.  1880)  auf  eine 
eigenthümliche  Gliederung  des  Unterkiefers  von  Aspidorhyn- 
chos  aufmerksam  gemacht. 

Das  Dentale  des  Unterkiefers  Tafel  1  Fig.  YII  D  ist  in 
ein  hinteres,  höheres  und  mehr  lamellöses  Stück  und  in  eine 
vordere,  massivere  Spitze  gegliedert.  Die  Trennungslinie  ist 
nach  hinten  concav  und  liegt  gerade  unterhalb  der  Stelle, 
wo  das  Praemaxillare  (das  in  der  Richtung  des  Parasphenoids 
liegt)  aufhört  und  .  die  unter  einander  gleichgerichteten 
Gaumen  bogen  und  Maxiilaria  in  einem  stumpfen  Winkel 
nach  unten  aussen  diese  Richtung  kreuzen.  Wie  schon  er- 
wähnt liegt  die  Spitze  des  Unterkiefers  (inclusive  der  abge- 
gliederten Spitze  —  des  Praedentale)  direkt  unter  oder  nur 
ein  wenig  hinter  der  Auf  biegimg  des  eigentlichen  Rostrums 
und  es  bildet  die  Bezahnung  einen  geschlossenen,  oben  und 
unten  correspondirenden  Mundsaum.  Bei  geschlossenen  Kiefern 
passt  das  Dentale  (das  mit  dem  Praedentale  durch  Ligamente 
beweglich  verbunden  ist)  genau  in  den  nach  unten  offen 
angeknickten  Unterrand  des  Oberkiefercomplexes. 

Prof.  Vetter  spricht  diese  Bildung  den  Beionostomen 
ab;  sie  ist  aber  auch  hier  vorhanden,  wenn  auch  nicht  in 
ganz  gleicher  Form.  Das  Praedentale  gliedert  sieh  in  einer 
unregelmässig  <I-förmigen  nach  hinten  geöfiheten  Sutur  ab 
(Fig.  IV) ;  Tafel  I  Fig.  VIT  zeigt  die  Mandibel  von  Aspido- 
rhynchus  von  der  Innenseite.  Wir  bemerken  hinten  die  nor- 
male Zusammensetzung  derselben,  das  Articulare  (Ar),  Den- 
tale (D),  Spleniale  (Spl),  welch*  letzteres  nicht  ganz  nach 
vorne  reicht.  Der  verdickte  Oberrand  des  Dentale  und  der 
Unterrand  seines  lamellösen  untern  Theiles  convergiren  nach 
vorne  und  bUden,  an  der  Abgliederungsstelle  vereinigt,  hier 
eine  innere  Grube;   ein  Zeichen,  dass  sich  hier  die  Dentalia 
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beider  Seiten  eng  aneinander  legten  und  sich  herüber  und 
hinüber  befestigten.  Auch  die  Praedentalia  zeigen  dasselbe; 
sie  sind  aussen  glatt,  innen  ausgehöhlt  und  so  offenbar  längs 
ihrer  ganzen  Innenfläche  fest  an  einander  befestigt  gewesen, 
eine  Weise,  welche  die  vorderen  Mandibelhälften  des  Lepi- 
dosteus  auch  zeigen.  Dieselbe  Verwachsung  zeigen  alle 
Belonostomusunterkiefer,  die  Ton  unten  zu  sehen  sind;  man 
bemerkt  zuerst  die  mediane  Vereinigung,  auf  die  sogleich 
die  Abgliederung  nach  Tome  erfolgt  und  die  abgegliederten 
Praedentalia  sind  erst  recht  median  vereinigt.  Diese  Ver- 
einigung beweist  auch  das  Verhalten  des  Spleniale,  es  ist  in 
Fig.  VII  Spl.  in  Vereinigung  mit  dem  Dentale  zu  sehen,  in 
Fig.  VI  von  der  dem  Meckerschen  Knorpel  aufli^enden 
inneren  Seite.  Es  zeigt  sich  hier  ein  sehr  merkwürdiges  Ver- 
hältniss,  das  fQr  gewisse  Bildungen  bei  den  Crossopterygiem 
von  grosser  Wichtigkeit  ist.  Wie  wir  im  Oberkiefer  wahr- 
scheinlich gemacht  haben,  dass  die  Zähne  der  Maxillaria 
von  der  dem  Gaumenbogen  angehörigen  Zahnbildungszone 
stammen,  so  sieht  man  im  Unterkiefer  die  Bezahnung  des 
Spleniale  in  die  des  Dentale  übergehen  und  das  wie  es 
scheint  in  viel  engerem,  auch  äusserlichem  Zusammenhang 
der  beiden  Gebilde;  hinten  wo  das  Dentale  aufhört,  bezahnt 
zu  sein,  l^t  sich  das  Spleniale  sogar  mit  einer  Verdickung 
auf  den  Oberrand  des  Dentale  (Tafel  I  Fig.  VI  Spl.)  herauf 
und  setzt  die  Zahnreihe  des  Dentale  in  gerader  Linie  nach 
hinten  fort,  erscheint  also  auf  der  Aussenseite  der  Mandibel; 
kurz  vor  der  Abgliederungsstelle  nach  vorne  endet  es  ganz 
dünn  geworden  und  wir  müssen  annehmen,  dass  es  sich  blos 
als  zahnbildende  2iOne  nach  vorne  fortgesetzt  hat. 

Die  grosse,  äussere  Aehnlichkeit  der  Gliederung  des 
Belonostomus-  und  Lepidosteus-Maxillare  mit  der  Gliederung 
des  Dentale  bei  Belonostomus  wird  nun  noch  erhöht  durch 
das  Vorkommen  besonders  grosser  Zähne  an  den  Trennungs- 
linien   der    Maxillarglieder    bei    beiden    und    eine   geradezu 
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haufenweise  Zahnwucherung  an  der  Dentalgliederung  bei 
Belonostomus;  es  wachsen  die  Zähne  in  den  nach  unten 
offiien  Oberkieferwinkel  empor.  Hiedurch  ist  die  Homologie 
der  oberen  und  unteren  Gliederung  ausser  Zweifel  gestellt. 
Das  Fehlen  der  Unterkiefergliederung  bei  Lepidosteus,  der 
Oberkiefergliederung  bei  den  übrigen  Lepidosteiden  über- 
haupt beweist,  wie  mir  scheint,  die  Richtigkeit  der  von  Prof. 
Vetter  aufgestellten  Hypothese  der  pathologischen  Entstehung 
dieser  Abgliederung. 

Lepidosteus  zeigt  auch  noch  andere  Bildungen,  die  zu- 
erst als  pathologische  auftreten  mussten  und  den  langsamen 
Uebergang  zu  fixen  Eigenschaften  durchgemacht  haben:  die 
Durchbohrung  des  Ober-  und  Unterkiefers  durch  die  grossen 
Zähne  der  beiden.  Besonders  zeigt  das  Oberkiefer  hinter  der 
Nasenöffiiung  zwei  oder  mehr  Locher  auf  der  Stirnfläche, 
wodurch  die  Unterkieferzähne  auf  die  Dorsalseite  durch- 
brechen. 

Von  anderen  zum  Unterkiefer  gehörigen  Theilen  mochte 
ich  noch  den  Hyoidbogen  von  Belonost.  spec.  Wgr.  erwähnen 
Taf.  I  (Fig.  IV.  Kh.) ;  er  liegt  verkehrt,  mit  dem  Epihyoid  Eh. 
nach  Yorne  gerichtet;  er  zeigt  nichts  besonderes,  ausser  einer 
langen  bezahnten  spitz  zulaufenden  Copula  (Co),  welche  man 
in  dieser  Form  auch  bei  Lepidosteus  kennt. 

Ein  nicht  unbedeutendes  Interesse  beansprucht  das  Vor- 
kommen einer  medianen  Jugularplatte  bei  den  meisten  Lepi- 
dosteiden. Es  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Vorkommen  der 
zahlreichen  Jugularplatten  bei  den  Crossopterygiem  allge- 
mein an  das  Auftreten  eines  mit  der  Verknochenmg  des 
MeckePschen  Knorpels  in  engem  Zusammenhang  stehenden, 
unter  dem  Dentale  befindlichen  ,Infiradentale'^  geknüpft  ist. 
Ein  so  Terknöchertes  Stück  des  MeckePschen  Knorpels  besitzt 
auch  Amia  calva  gegen  die  Symphyse  der  beiden  Mandibel- 
hälften  —  das  «Mentomeckelian."  Es  ist  dasselbe  jedenfalls 
bei  den  fossilen  Amiaden  und  den  Jugularplatten  besitzenden 
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Lepidosteiden  vorhanden.  Bei  Lepidosteus  selbst  ist  ee  nicbt 
da,  ebensowenig  wie  eine  Jugularplatte  existirt.  Auch  bei 
Belonostomos  und  Aspidorhynchus  fehlt  dieselbe,  was  ans 
dem  gänzlich  abweichenden  Verhalten  des  Unterkiefers  her- 
vorgeht. 

Hier  zeigt  sich  wieder  jene  schon  früher  erwähnte,  im 
System  kaum  auszudrückende  Scheidung  der  Lepidosteiden 
in  eine  Gruppe  mit  schmalen,  durch  die  bezähnten  ünter- 
ränder  des  Pterygoids  und  des  Palatinums  gebildeten  geschlos- 
senen Gaumen ,  bei  denen  ein  grosser  Theil  derselben  eine 
geschlossene  Zahnfläche  bildet;  diese  Gruppe  besitzt  auch 
keine  Jugularplatten  (Lepidotus,  Belonostomus,  Aspidorhju- 
chus,  Lepidosteus)  und  eine  andere  Gruppe,  bei  denen 
die  bezahnten  Unterränder  durch  lamellöse  Ausbildung  der 
Gaumenbogenstücke  weit  von  dem  Parasphenoid  entfernt 
sind  und  der  Gaumen  durch  zahnlose  Lamellen  geschlossen 
wird ;  diese  Gruppe  besitzt  die  Jugularplatte  (Ophiopsis,  Pho- 
lidophorus).  Formen,  die  zu  den  Amiaden  überleiten,  von 
denen  letzteren  die  typischen :  Gaturus,  Megalurus  und  Amia 
dieselbe  auch  besitzen. 

Die  Oberflächen-Knochen  des  Schädels  and  €U»ichts. 

Die  Hauptschädelknochen  des  Aspidorhynchus  unter- 
scheiden sich  fast  nicht  von  denen  des  Lepidosteus,  wie  auch 
die  Kopfform  dieselbe  ist,  es  stimmen  selbst  die  kleinen 
Nackenknochelchen  überein,  die  rechts  und  links  vom  Kopf- 
ende oberhalb  des  Operculums  zur  Glavicula  überleiten.  Es 
stimmt   besonders  die  Art   der  Skulptur  aller  Kopfknochen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  die  Vergleichung  der 
Wangen  und  Schläfenbedeckung  von  Lepidosteus  und  Aspi- 
dorhynchus. Vor  allem  ist  die  grosse  Zahl  der  Schläfen- 
platten bei  Lepidosteus  bemerkenswerth ,  das  abweichende 
Verhalten  derselben  von  einem  Typus  der  Schiäfenbedeckung 
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wie  er  in  gewisser  Weise  bei  den  fossilen  Lepidosteiden  ge- 
setzmässig  geworden  ist ,  Tafel  II  Fig.  VII.  Wir  haben  da 
meist  drei  Snpraorbitalplatten ,  die  sich  enger  an  das  Fron- 
tale anschliessen,  als  an  das  Ange:  eine  praefrontale,  supra- 
orbitale und  poetfrontale:  sie  tragen  keinen  Schleimcanal, 
derselbe  Yerläufb  auf  den  Frontalien  selbst.  Nach  unten  yon 
beiden  Enden  dieser  Reihe,  das  Auge  wie  mit  einer  Kette 
umhängend,  eine  Anzahl  kleiner  Plättchen,  die  nun  wirklich 
den  Schleimcanal  tragen  und  Circumorbitalia  (üo  genannt  sind. 
Diese  Plättchen  sind  meist  gut  ausgebildet.  Bei  Aspidorhyn- 
chus  sind  dieselben  ganz  untergeordnet  und  nur  hinter  der 
Orbita  vorhanden.  Bei  Lepidosteus  sind  an  gleicher  Stelle 
nur  noch  ganz  geringe  Rudimente  dieses  Ringes  übrig  ge- 
blieben. Zwischen  diesen  Platten  und  dem  Praeoperculum 
folgen  meist  von  oben  nach  unten  3  oder  4  .Suborbital- 
platten'' die  auch  bei  Aspidorhvnchus  vorhanden  sind;  bei 
Lepidosteus  begrenzen  sie  das  Auge  unmittelbar  von  hinten. 

Bei  Aspidorhynchus  tritt  hierzu  noch  eine  Platte  (Fig.  V 
Tafel  II),  die  im  Winkel  von  Squamosum  und  Operculum 
liegt  und  sonst  bei  keinem  Lepidosteiden  zu  bemerken  ist. 
Nur  Lepidosteus  zeigt  dieselbe  wieder,  ebenfalls  im  Winkel 
von  Squamosum  und  Operculum. 

Das  Praeoperculum  das  sich  an  dieselbe  anschliesst,  ist 
bei  Aspidorhynchus  doppelt,  nach  vorne  concav  ausgebuchtet; 
die  obere  Ausbuchtung  entspricht  der  hinteren  Gonvexität 
der  Platte  x,  die  untere  fQgt  sich  an  die  unteren  Suborbital- 
platten an.  Diese  Form  des  Praeoperculums  erinnert  auch 
wieder  an  Lepidosteus.  Die  Platte  x  ist  bei  ihm  nicht  so  stark 
entwickelt  und  correspondirt  auch  nicht  mit  einer  entsprechend 
grossen  Ausbuchtung  des  Praeoperculum;  die  Platte  x  ist 
kleiner  geworden,  die  obere  Ausbuchtung  des  Praeoperculum 
aber  grösser  und  es  ist  der  derselben  entsprechende  oberfläch- 
liche Theil  ganz  reduzirt  und  von  der  Wangenbedeckung 
verdrängt;   nur  der  der  unteren  Ausbuchtung  entsprechende 
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Abscbnitfc  liegt  ganz  auf  der  Oberfl&che  und  ist  auf  die 
Kehlseite  gerfickt.  Ich  hielt  es  zuerst  fQr  eine  Charakteristik 
der  Aspidorhynchen,  dass  weder  Unterkiefer  noch  Praeoper- 
culum  sich  horizontal  umbiegend  noch  die  Kehlseite  be- 
deckten, weil  ich  beide  meist  normal  flachgedrückt  Torfand. 
Jedoch  auch  dies  musa  nach  den  besterhaltenen  StGcken 
Taf.  I  Fig.  V  fallen,  Unterkiefer  und  Praeoperculum  biegen 
sich  nach  der  Kehle  horizontal  um,  wie  bei  Lepidosteus. 

Was  nun  die  weitere  Wangenbedeckung  des  Lepidosteus 
betriffl;,  so  ist  anomal  der  ganze  Raum  zwischen  der  Platte  x, 
dem  Praeoperculum  einerseits  und  den  Suborbitalplatten 
andrerseits,  mit  einer  grösseren  Anzahl  Plätfcchen  bedeckt, 
von  denen  die  mittleren  einen  regelmässig  polygonalen  Um- 
riss  haben.  Diese  Anomalie  gegenüber  den  fossilen  Lepido- 
steiden  ist  sehr  interessant  und  zeigt  als  eine  Ausnahme  nur 
die  in  weiterem  Umfange  fortgesetze  Regel  der  Wangen- 
plattenbildung  selbst;  solche  Plättehen  entstehen  stets,  wo 
durch  eine  eingetretene  Streckung  oder  den  Ausfall  eines 
grosseren  Gebildes  eine  neue  Oberflächenbedeckung  nöthig 
wird  und  sie  sind  als  richtige  Schaltplatten  anzusehen.  Auch 
hier  findet  die  Einschaltung  wie  bei  der  Maxillarreihe  in 
einer  Art  Indifferenzzone  statt,  die  zwischen  den  älteren  Ge- 
bilden liegt,  die  als  Stützpfeiler  der  Neubildungen  an  den 
äussersten  Grenzen  stehen  bleiben.  In  ganz  gleicher  Weise 
finden  sich  solche  Plättefaen  bei  Gyrodus  und  wir  können 
dieselben  als  unwichtige,  leicht  yeränderliche  und  die  Ab- 
stAmmungsfrage  nicht  beeinflussende  Gebilde  ansehen. 

Von  den  übrigen  Gesichtsknochen  sind  noch  bei  d^i  Aspi- 
dorhynchen zwei  oder  drei  die  Orbita  von  unten  b^rensende 
Stücke  zu  erwähnen;  weiter  ein  Jugale,  das  sich  auf  die 
obere  Verbreiterung  der  Maxiila  auflegt;  dies  sind  indes 
allgemeine  für  Lepidosteiden  und  Amiaden  geltende  Ver^ 
hältnisse.     Fig.  V  Tafel  I  zeigt  die  Umgrenzung  des  Nasen- 
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loche»   Ton   Belonostomus  durch   ganz  zarte   schuppenartige 
(Gebilde,  die  ich  bei  Aspidorhynchus  nicht  beobachten  konnte. 

Das  äussere  und  innere  Bnmpfskelet* 

Wenn  wir  nun  die  gefundenen  Aehnh'chkeiten  des  Aspi- 
dorhjmchas  mit  Lepidosteus  zur  Grundlage  einer  Yergleich- 
ung  des  äusseren  und  inneren  ßumpfskelets  machen  wollen, 
so  finden  wir  die  besonderen  Aehnlichkeiten ,  die  sich  im 
Kopfe  ausdrückten,  hier  mehr  zurücktretend.  Was  die 
Schuppen  betrifit,  so  erreicht  nur  eine  Aspidorhynchus-Art 
die  Dicke  der  Schuppen  von  Lepidosteus,  abgesehen  von  der 
für  die  Aspidorhynchen  gültigen  Differenzirung  in  den  Hohe- 
yerhältnissen  und  hiermit  zusammenhängend  —  der  Zahl  der 
einer  Vertikalreihe  angehörigen  Schuppen. 

Die  Flossenstellung  aber,  ihre  Verhältnisse  zur  Körper- 
höhe und  Länge,  das  Verhältniss  der  beiden  letzteren  recht- 
fertigen wiedef  die  beobachteten  Beziehungen  in  vollem 
Maasse.  Die  Quergliederung  der  Strahlen  der  unpaaren  Flossen 
ist  bei  Aspidorhjmchus  nicht  so  stark  ausgebildet,  womit 
auch  die  geringe  Entwickelung  des  von  Pictet  und  Vetter 
en^Ültig  constatirten  Fulcrenbesatzes  zusammenhängt.  Den 
paarigen  Flossen  fehlt  die  Qnergliederung  ganz,  es  fehlen 
die  Fulcren ;  ihre  Strahlen  sind  nur  an  der  Spitze  längs  ge- 
spalten und  erinnern  sowohl  in  ihrer  Stärke,  als  in  der 
Eigenthümlichkeit  ihrer  Articulation  an  die  der  paarigen 
Flossen  der  Ghrondroetei.  Interessante  Anzeichen  der  grossen 
Annäherung  des  Belonostomus  an  Lepidosteus  liefert  die 
Wirbelsäule.  Bei  Aspidorhynchus  sind  die  Hohlwirbel  un- 
verhältnissmässig  höher,  als  lang,  bei  gewissen  Belonostomus- 
arten  (Belonost.  Münsteri  Ag.,  Bei.  spec.  Wgr.)  gleichen 
sich  Höhe  und  Länge  schon  aus  und  die  Hohlwirbel  zeigen 
oben  und  unten  schwache  Einschnürungen.  Bei  einer  sehr 
langgestreckten  Gattung,  Belonostomus  tenuirostris  Ag.,  haben 
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die  hohlen  Wirbel  schon  die  typische  Sanduhrform  and  sind 
bedeutend  länger  als  hoch,  wie  die  allerdings  massiven 
Wirbel  in  der  Schwanzregion  bei  Lepidosteus;  es  ist  dies 
eine  Annäherung  an  Lepidosteus,  die  in  deutlichem  Unter- 
schied zur  Wirbelsäule  der  Amia  steht.  Auch  die  enge 
Anlagerung  der  oberen  und  unteren  Apophysen  an  die  Hohl- 
wirbel, die  Umwachsung  derselben  weist  auf  die  spätere 
starke  Verwachsung  derselben  mit  dem  Wirbelkörper  bei 
Lepidosteus  hin. 

Was  nun  die  Schwanzflossen  betrifft,  so  hat  Lepidosteus 
die  sehr  alte  Art  innerer  und  äusserer  Heterocerkie  beibe- 
halten, während  unsere  beiden  fossilen  Arten  bei  innerer 
Heterocerkie  ein  gespalten  gleichlappiges  äusseres  Flossen- 
skelet  zeigen. 

Nach  den  vorhergehenden  Untersuchimgen  müssen  wir 
in  den  Aspidorhynchen  sehr  nahe  Verwandte  des  Lepidosteus 
sehen.  Gewisse  Verbindungsglieder  der  Aspidorhynchen  mit 
den  übrigen  Lepidoeteiden  finden  wir  in  den  triassischen 
Pholidopleurus  und  Peltopleurus  und  der  jurassischen  Gattung 
Pleuropholis ;  dies  sind  aber  Uebergänge  zu  dem  Typus  der 
dünnschuppigen  Pholidophoren ,  die  nicht  für  Lepidosteus 
gelten  können,  dessen  Urform  mehr  nach  Seiten  des  Lepi* 
dotus  gesucht  werden,  dessen  Beziehungen  zu  Lepidosteus 
schon  lange  hinreichend  betont  sind. 

Eine  direkte  Abstammung  des  Lepidosteus  von  den 
Aspidorhynchen  ist  auch  schon  deshalb  nicht  anzunehmen, 
weil  die  Vertreter  der  letzteren  in  der  Kreide  sich  von  Lepi- 
dosteus noch  mehr  entfernt  haben« 
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Tafelerklärung. 
Tafel  I. 

Figur  I.  Parasphenoid,  (Psph)  von  unten  links;  von  der  Seite 
rechts.  A.  Uebergang  in  die  Basis  Granu;  B.  Einfugungstelle  des 
Basioccipitale  (Aspidorhynchus). 

Figur  2.  Pterygoidbogen ,  von  aussen  —  oben,  von  innen  — 
unten,  Ept— Ektopterygoid,  PI — Palatinum  (Aspidorh.). 

Figur  3.    Maxillare  (Aspidorh.). 

Figur  4t,  Belonostomus  speciosus  Wgr.  Psph — Parasphenoid, 
HM — Hymandibel,  PrD— Praedentale,  D— Dentale,  MPt— Metaptery- 
goid,  Sq — Squamosum. 

Figur  5.    Belonostomus  sp?  Na-^Nasenöffnung. 

Figur  6.    Spleniale  (Aspidorh.) 

Figur  7.  Unterkiefer  von  Aspidorhynchus,  Innenfläche  Spleniale, 
Praedentale,  Dentale  Artikulare. 

Tafel  IL 

Figur  1.  Unterseite  und  Oberseite  des  Rostrumd  von  Aspidorhyn- 
chus  dorsoventral  plattgedrückt;  untere  und  obere  Ansicht. 

Figur  2.  Rostrum  (dorsoventral)  mit  Nasale. 

Figur  8.  Rostrum  seitlich  zusammengedrückt,  Unterseite. 

Figur  4.  Seitliche  Ansicht  von  Figur  3. 

Figur  5.  Rostrum  von  Lepidosteus,  von  der  Seite. 

Figur  6.  Unterseite  des  Rostr.  von  Lepidosteus  nach  Agassiz. 

Figur  7.  Wangenbedeckung  von  Aspidorhjnchus. 
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Sitzungsberichte 

der 

köDigl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 

Sitzung  vom  11.  Juni  1887. 

Herr  M.  y.  Pettenkofer  tragt  die  Hauptresultate  einer 
yon  dem  Privatdocenten  Dr.  E.  B.  Lehmann  im  hygienischen 
Institute  ansgefQhrten  üntersnchung :  .lieber  Qesnndheits- 
Schädlichkeit  mehrerer  hygienisch  und  technisch 
wichtiger  Oase  und  Dämpfe*  vor. 


üeber  Oesundheitsscliädliolikeit  mehrerer  hygldnisoh  und 
teohnisoh  wichtiger  Ghise  und  Dämpfe. 

Von  Max  v.  Pettenkofer, 

(A'n^ftow/m  11.  Jmni.) 

Da  ich  Toraussah,  dass  bei  der  humanitären  Strömung, 
welche  in  den  Gesetzen  über  Fabrikhygiene  und  Eranken- 
und  Unfallversicherung  ihren  Ausdruck  findet,  auch  oft  die 
Frage  zur  Beantwortung  kommen  muss,  welche  Menge  ge- 
wisser schädlicher  Gase  in  der  Athemlufb  schon  Gefahr  bringe^ 
ob  schon  jede  qualitativ  nachweisbar  schädliche  Substanz 
gefahrlich  sei,  oder  ob  die  Gefahr  an  gewisse  Goncentrationen 
gebunden  sei,  liess  ich  schon  seit  einiger  Zeit  im  hygieni- 
schen   Institute    dahier    darüber    Untersuchungen    anstellen. 
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üeber  die  Arbeit  von  Max  Gruber*),  gegenwärtig  Professor 
der  Hygiene  an  der  Universität  in  Wien,  über  Eohlenoxyd, 
sowie  über  die  Arbeit  von  Massanori  Ogata^),  gegenwärtig 
Professor  der  Hygiene  an  der  Universität  in  Tokio,  über 
schweflige  Säure  habe  ich  der  verehrten  Classe  bereits 
früher  berichtet.  Schon  diese  beiden  Arbeiten  zeigten,  wie 
weit  die  gewöhnlichen  currenten  Anschauungen  und  die  An- 
gaben in  der  Literatur  von  der  Wahrheit  entfernt  sind. 

Privatdozent  Dr.  Karl  Bernhard  Lehmann,  Assistent 
des  hygienischen  Institutes,  hat  nun  in  dieser  Richtung  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  weiter  gefiihrt,  welche  theils  ini 
Archiv  fär  Hygiene  bereits  erschienen  sind,  theils  noch  er- 
scheinen werden,  und  erlaube  ich  mir  der  Classe  einen  kurzen 
Bericht  über  die  Hauptresultate  zu  erstatten. 

Lehmann  hat  über  Chlorwasserstoff,  Ammoniak, 
Chlor,  Brom,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlen- 
stoff, und  Anilin  und  Nitrobenzol  gearbeitet.  Die  Ver- 
suche über  HgS  und  CS,  sind  unter  Mitwirkung  von  Dr.  Na- 
kahama,  die  über  Anilin  und  Nitrobenzol  unter  der  von 
Dr.  Mori,  beide  aus  Japan,  angestellt  worden.  Auch  sie 
bedienten  sich  des  kleinen  Respirationsapparates,  wie  Oruber 
und  Ogata,  es  waren  aber  grosse  Schwierigkeiten  zu  über- 
winden, um  Methoden  zu  finden,  dem  Luftstrome,  welcher 
durch  den  Apparat  ging,  viele  Stunden  lang  beliebige,  aber 
constante  Mengen  der  zu  untersuchenden  Gase  und  Dämpfe 
beizufügen.  Oruber  konnte  leicht  reines  Kohlenoxyd  aus 
einem  Gasometer  oder  einer  grossen  Glasflasche  in  beliebiger 
Menge  dem  Versuchsraume  durch  Verdrängen  mit  Wasser 
zuführen,  Ogata  benützte  ein  Lämpchen  mit  Schwefelkohlen- 
stoff gefüllt  und  mit  einem  regulirbaren  Dochte  verseben, 
und  konnte  sowohl  durch  die  Wage  bestimmen,  wie  viel 
Schwefelkohlenstoff  in  einer  bestimmten  Zeit,  während  welcher 

1)  Sitztuiffsbericht  1881  vom  5.  Febr.  S.  208. 

2)  Sitzungsber.  1883  vom  1.  Des.  S.  449. 
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eine  bekannte  Luftmenge  durch  den  Versuchsraum  strömte, 
verbrannte,  als  auch  den  Oehalt  der  durchströmenden  Luft  au 
gebildeter  schwefliger  Säure  feststellen.  Aber  Salzsäure  und 
Ammoniak  Hessen  sich  weder  wie  Eohlenoxyd  in  einem  Gaso- 
meter sammeln  und  verdrängen,  noch  constant  und  in  be* 
stinunter  Menge  wie  schweflige  Säure  durch  Verbrennen 
einer  bestimmten  Menge  Schwefelkohlenstoff  aus  einer  Ver- 
bindung entwickeln. 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  wandte  Lehmann 
ein  ebenso  einfaches  als  zufriedenstellendes  Verfahren  an. 
Bei  Chlorwasserstoff,  Ammoniak,  Chlor,  Brom  und  Schwefel- 
wasserstoff nahm  er  grosse  Flaschen  (etwa  15  Liter  fassend), 
füllte  diese  mit  Wasser,  das  bald  mehr,  bald  weniger  mit 
diesen  Gasen  gesättigt  war,  presste  durch  diese  Flüssig- 
keiten beliebige  bestimmbare  Mengen  Luft,  in  welche  diese 
Gase  übergingen  und  führte  sie  auf  diese  Art  m  den  Luft- 
strom, welcher  durch  den  Respirationsapparat  gesaugt  wurde. 
Der  ganze  Lufstrom  wurde  mittels  der  Pumpvorrichtnngen 
am  Apparate 9  so  lange  der  Versuch  dauerte,  constant  auf 
den  Gehalt  an  den  betreffenden  Gasen  untersucht.  Diese 
Untersuchimgen  zeigten  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
suches eine  sehr  befriedigende  Uebereinstimmung  und  Con- 
stanz  zwischen  einzelnen  Zeitabschnitten.  Wollte  man  mehr 
von  diesen  Gasen  im  Versuchsraume  haben,  so  liess  man 
mehr  Luft  durch  das  damit  imprägnirte  Wasser  treten  oder 
sättigte  das  Wasser  mehr  damit. 

Bei  Schwefelkohlenstoff  und  Anilin  liess  er  eine  belie- 
bige Luftmenge  direkt  durch  diese  Stoffe,  die  ja  flüssig  sind, 
treten  und  bestimmte  von  Zeit  zu  Zeit  mittels  der  Wage, 
wie  viel  davon  verdampft  und  in  den  Luftstrom  überge- 
gangen war. 

Lehmann  hat  nun  auch  bei  seinen  Unten^uchungen 
gefunden,  wie  sehr  unsere  bisherigen  Vorstellungen  der  Be- 
richtigung bedürfen  und  wie  grundfalsch  und  gtaunenswerth 

18* 


182         Sitsung  der  mathrpkys.  Classe  vom  11,  Juni  1887, 

oberflächlich  Vieles  ist,  was  sich  darüber  in  Büchern  findet, 
aber  glaubig  abgeschrieben  und  bei  Outachten  angeführt 
wird.  ■- 

Bei  Chlorwasserstoff,  Ammoniak,  Chlor,  Brom  und 
Schwefelwasserstoff  hat  Lehmann  die  Gasmengen  nach 
Volum  per  mille  angegeben,  bei  Schwefelkohlenstoff  und 
Anilin  nach  Milligrammen  pro  Liter  Luft.  Bei  Schwefel- 
kohlenstoff kann  man  annehmen ,  dass  etwa  3  Milligramme 
und  bei  Anilin  etwa  3.7  Milligramme  einem  Kubikcentimeter 
in  Gasform  entsprechen. 

Salcsftnre* 

Chlorwasserstoff,  den  Salzsäuredampf,  hätte  ich  nicht 
für  so  schädlich  gehalten,  als  er  sich  experimentell  erwiesen 
hat.  Schon  0.1  bis  0.14^/oo  erzeugt  bei  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen und  Katzen  anfangs  lebhafte  Unruhe  und 
Schmerzempfindungen,  Speichel-  und  Nasensekretion,  worauf 
aber  bald  ein  leicht  soporöser  Zustand  folgt. 

Bei  1.5  bis  2.0^/oo  treten  schon  Dyspnoe  und  starke 
Reizsjrmptome,  zeitweise  aber  auch  wieder  ein  leicht  soporöser 
Zustand  auf,  es  kommt  zu  Thränensekretion,  Conjunctivitis 
und  Comeatrübung.  Sehr  häufig  tritt  in  den  auf  den  Ver- 
such folgenden  Tagen  trockene  Nekrose,  manchmal  auch 
feuchte  Gangrän  der  Nasenflügel  und  des  Septums  ein, 
welche  aber  meist  wieder  ausheilen ,  ohne  das  Leben  der 
Thiere  zu  geföhrden ;  dagegen  führen  nicht  selten  sekundäre 
Katarrhalpneumonien  zum  Tode. 

Wenn  Thiere  etwa  1^/%  Stunden  einer  Luft  von  3.4®/oo 
HCl  ausgesetzt  werden ,  so  erkranken  sie  lebensgefährlich 
durch  Anätzung  des  ganzen  Respirationstractus.  —  Ratten 
widerstehen  am  besten.  Katzen  und  Kaninchen  starben  stets 
an  den  folgenden  Tagen. 

Der  Mensch  scheint  noch  empfindlicher  gegen  HCl  zu 
sein,  als  die  Thiere,  mit  welchen  experimentirt  wurde.    Leh- 
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mann  stellte  mit  einem  kräftigen  Manne  in  einem  Räume 
Versuche  an,  wo  die  Luft  nur  0.05 ^/oo  HCl  enthielt,  was 
die  Versuchsperson  nur  ganz  kurze  Zeit  zu  ertragen  ver- 
mochte. Lehmann  glaubt,  dass  auch  accommodirte  Fabrik- 
arbeiter nicht  mehr  als  O.l<^/oo,  also  Vioooo  ertragen. 

Bei  der  Sektion  gestorbener  oder  getödteter  Thiere  findet 
man  die  Lungen  und  die  Trachea  sehr  ang^riffen,  Hyper- 
ämie, zahlreiche  Ecchymosen.  Der  Tod  trat  gewöhnlich 
durch  die  dem  Versuch  folgende  Lungenerkrankung  ein, 
Meerschweinchen  gingen  vielfach  während  der  Versuche,  wie 
es  schien  an  Respirationslähmung  zu  Grunde,  jedenfalls  nicht 
in  Folge  einer  Säurevergiftung.  Lehmann  konnte  nämlich 
nachweisen,  d&ss  die  grossen  zu  einer  Säurevergiftung  noth- 
wendigen  Dosen  unmöglich  in  der  Versuchszeit  aufgenommen 
sein  konnten,  auch  die  Symptomne  der  vergifteten  Thiere 
stimmten  nicht  zum  Bilde  einer  Säurevergiftung. 

Ammoniak. 

Ammoniakgas,  obschon  es  ein  Alkali  und  HCl  eine 
Säure  ist,  wirkt  in  mancher  Beziehung  ähnlich  wie  HCl, 
nur  schwächer.  Lehmann  bezeichnet  nach  Versuchen  an 
sich,  an  anderen  Menschen  und  an  Thieren  0.3 ^/oo  als  Grenze 
für  die  Gesundheitsschädlichkeit  und  hält  0.5  ^/oo  fttr  die 
äusserste  bei  Gewöhnung  längere  Zeit  zu  ertragende  Gon- 
centration  für  Menschen.  2.5  bis  4.5  ^/oo  geben  b^  etwa 
8  stündiger  Einwirkung  meist  schon  zu  gefahrlichen  Pneu- 
monien an  den  darauffolgenden  Tagen  Anlass. 

5  bis  10  ^/oo,  nur  kurze  Zeit  eingeathmet,  erzeugt  bei 
Katzen  schon  sehr  rasch,  bei  Kaninchen  erst  an  den  fol- 
genden Tagen  gefahrliche  Erkrankungen,  10  bis  12^/oo  tödtet 
in  wenigen  Stunden  unter  Laryngobronchitis  haemorrhagica, 
Glottisödem,  Luugenödem  etc.,  zuweilen  (bei  Katzen  stets) 
genügen  hierzu  schon  Dosen  von  5  bis  6^/oo. 
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Chlor. 

Schon  ausserordentlich  geringe  Mengen  von  Chlor 
(0.001  bis  0.005  ®/oo)  bringen  Reizsjmpix)me  in  den  Bespi- 
rationsorganen  hervor.  0.015  bis  0.03^/oo  machen  schon 
lebhafte  Reizsymptome,  starke  Salivation  und  Verlangsamung 
der  Respiration.  Die  Thiere  zeigen,  einige  Tage  nach  dem 
Versuche  getödtet,  eitrig-schleimige  Bronchitis  und  katarrhal- 
pneumonische Lungenpartien. 

Gaben  von  0.04  bis  0.06  ^/oo  verursachen  in  3*/a  bis 
5  Stunden  lebensgefährliche  Symptome  durch  starkes  Lungen- 
ödem und  mehr  oder  weniger  ausgebreitete  hämorrhagische 
Lungenentzündungen. 

Qaben  von  0.6 ^/oo  tödten  rasch,  meist  durch  Entwick- 
lung einer  exquisiten  Croupmembran  vom  Larynx  bis  in  die 
feineren  Bronchien  hinab. 

Die  von  Binz  für  den  Frosch  entdeckte  narkotische 
Wirkung  der  Halogene  konnte  Lehmann  mehrfach  exquisit 
beim  Kaninchen  nachweisen. 

Brom« 

Brom  wirkt  genau  so  wie  Chlor,  man  kann  sagen,  wie 
ein  Aequivalent.  Sehr  auffiiUend  ist  die  Wirkung  der  Brom- 
dämpfe auf  die  Haare  der  Thiere.  Bei  nur  etwas  grosseren 
Dosen  werden  die  Haare  sulzig  und  schmierig  und  sind  leicht 
abzustreifen. 

Versuche  in  einer  Papierfabrik  und  ein  absichtliches 
Experiment  am  Menschen  ergaben,  dass  vom  Menschen  nur 
etwa  0.002  bis  0.004 ^/oo  Chlor,  von  daran  gewöhnten 
Menschen  vielleicht  etwas  mehr  (höchstens  0,01  ^/oo)  ohne 
Schaden  ertragen  werden.  —  Aus  den  Versuchen  Leh- 
mann's  geht  somit  mit  aller  Bestimmtheit  hervor,  dass  die 
noch  in  jüngster  Zeit  bei  Gholeraepidemien  üblichen  Räucher- 
ungen der  Menschen  mit  Chlor-  oder  Bromdämpfen  absolut 
nutzlos  sind,  da  zur  Tödtung  von  Bakteriensporen  ein  Chlor- 
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gehalt  der  Luft  yon  3^/oo  während  3  Stunden,   oder   einer 
Ton  0.4^/00  während  24  Stunden  erforderlich  ist. 

Die  Angaben  in  Büchern  (z.  B.  in  Hirt's  Gowerbe- 
krankheiten)  überschreiten  die  zulässigen  Mengen  von  Am- 
moniak, Chlor  und  Brom  um  das  hundert-,  ja  tausendfache. 

Schwefelwasserstoff. 

Die  grosse  Giftigkeit  des  Schwefelwasserstoffgases  ist 
allgemein  bekannt,  aber  sie  wird  gewöhnlich  höher  ange- 
nommen, als  die  von  Chlor  und  Brom,  was  sich  aber  nicht 
bewahrheitet.  Eine  Katze  zeigte  bei  8  stündiger  Einwirkung 
von  0.13^/00  noch  keine  Symptome,  auch  nicht  bei  10  stün- 
diger Einwirkung  von  0.15^/oo. 

Erst  bei  8 stündiger  Einwirkung  yon  0.21  ^/oo  zeigte  sich 
Somnolenz  und  etwas  Speichelsekretion. 

3^/a  Stunden  in  einer  Luft  mit  0.43 ®/oo  zeigte  sich 
vermehrte  Somnolenz  und  nahm  das  Thier  eine  träge  Seiten- 
lage an,  erholte  sich  aber  in  frischer  Luft  sehr  rasch  wieder. 

Erst  Dosen  über  0.7®/oo  wirken  tödtlich,  wenn  die  Thiere 
länger  als  5  Stunden   einer  solchen  Luft  ausgesetzt  werden. 

Bei  3.25^/00  sank  das  Thier  nach  4  Minuten  um  und 
war  nach  10  Minuten  todt. 

Die  Sektionen  ergaben  bei  Katzen  stets  Lungen-  und 
Tracheah jperämie ,  bei  denjenigen,  welche  länger  lebten, 
ein  hämorrhagisches  Lungenödem ,  häufig  auch  eine  seröse 
Flüssigkeit  in  den  Pleurahöhlen. 

Kaninchen  verhalten  sich  im  wesentlichen  gegen  Schwefel- 
wasserstoff ebenso  wie  Katzen,  sind  aber  empfindlicher  als 
diese.  Bei  0.72  ^/oo  trat  schon  nach  3  Stunden  50  Minuten 
der  Tod  ein.  Bei  1.3  und  3.25%o  waren  stets  ein  paar 
Minuten  genügend,  um  das  Thier  unter  Schwankbewegungen 
zusammenstürzen  zu  lassen.  In  diesem  Zustande  aus  dem 
Apparate  genommen  und  in  frische  Luft  gebracht,  erholte  es 
sich  immer  rasch. 
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Die  Sektionsbefunde  bei  den  gestorbenen  Kaninchen 
waren  denen  bei  Katzen  »tets  ähnlich.  Die  Hauptwirkang 
des  Gases  findet  offenbar  auf  das  Centralnerrensystem   statt. 

Versuche  am  Menschen  wurden  nicht  gemacht,  aber 
wahrscheinlich  darf  man  für  ihn  O.lS^/oo  als  Grenzwerth 
annehmen.  Es  werden  darüber  noch  weitere  Versuche  ge- 
macht werden. 

Schwefelkohlenstoff. 

Die  Versuche  über  Schwefelkohlenstoff  sind  zwar  noch  lange 
nicht  abgeschlossen,  aber  sie  haben  einige  so  merkwürdige 
Thatsachen  ergeben,  dass  ich  glaube,  schon  jetzt  darauf  hin- 
weisen zu  müssen,  weil  yielleicht  namentlich  Chemiker  ver- 
anlasst werden  könnten,  sich  noch  eingehender  mit  der  Zu- 
sammensetzung des  käuflichen  Schwefelkohlenstoffes,  wie  er 
besonders  in  den  Kautschukfabriken  in  so  grosser  Menge 
in  Verwendung  kommt,  zu  befassen.  Lehmann  hat  ge- 
funden, dass  verschiedener  Schwefelkohlenstoff  sehr  verschie- 
den giitig  ist.  Darauf  wurde  auch  schon  früher  in  Frank- 
reich durch  eine  Arbeit  von  Sapelier  aufmerksam  gemacht, 
aber  Sapelier^)  führt  dafür  einen  ganz  falschen  Grund  an:  er 
meint  nämlich  ein  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  sei  die  Ur- 
sache. Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  der  giftige  Schwefel- 
kohlenstoff, mit  welchem  Sapelier  experimentirt  hat, 
schwefelwnsserstoffhaltig  war,  aber  die  Versuche  Lehmann^s 
zeigen,  dass  dieses  jedenfalls  ein  bedeutungsloser  Zufall  war, 
denn  Lehmann  beobachtete  die  nämlichen  grossen  Unter- 
schiede in  der  Giftigkeit  verschiedener  Schwefelkohlenstoffe, 
ohne  je  in  einem  Schwefelwasserstoff  gefunden  zu  haben. 

Lehmann  experimentirte  z.  B.  mit  einem  käuflichen 
Schwefelkohlenstoff,  welcher  schon  bei  einem  Gehalte  von 
0.2  bis  0.3  Milligramm  im  Liter  Luft  so  heftig  wirkte,  dass 

1)  £tude  8iir  le  snlfüre  de  carbone.  Facult^  de  MMecine  de 
Paris.    These  Nr.  246,  1886. 
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Katzen  nach  1^/2  Stunden  Speichelfluss ,  Sopor  und  sehr 
rertiefte  und  beschleunigte  Respiration  zeigten,  nach  2  Stun- 
den nach  längerem  Schwanken  häufig  unter  Wälzbewegung, 
leichten  klonischen  Zuckungen  etc.  zu  Boden  fielen  und  bei 
Dosen  von  0.65  Milligramm  unter  ähnlichen  ^  nur  rascher 
sich  entwickelnden  Symptomen  schon  in  3^/«  Stunden  zu 
Grunde  gingen,  während  bei  einem,  aus  einer  anderen  Quelle 
bezogenen  Schwefelkohlenstoffe  im  Liter  Luft  0.84  Milli- 
gramme sein  durften,  ohne  dass  es  zu  ernsteren  Symptomen 
kam.  Nach  9^1%  Stunden  aus  dem  Apparate  genommen,  er- 
holte sich  das  Thier  sehr  bald  vollständig  wieder.  Ja,  selbst 
bei  einem  Gehalte  von  2.3  Milligramm  Schwefelkohlenstoff 
im  Liter  Luft  dauerte  es  7  Stunden,  bis  eine  Katze  so  weit 
geschädiget  war,  dass  sie  10  Stunden  nach  dem  Versuch  an 
den  Folgen  der  Vergiftung  starb. 

Die  Sektionen  der  gestorbenen  Tbiere  ergaben  ausser 
Lungenhyperämie  und  hie  und  da  Lungenecchymosen  keine 
charakteristischen  Befunde.  Auch  das  Blut  zeigte  sich  nor- 
mal. '  Neben  einer  leichten  lokalen  Reizwirkung  auf  die  zu- 
gänglichen Schleimhäute  wirkt  der  Schwefelkohlenstoff  also 
namentlich  auf  das  Nervencentralorgan.  Mit  Chloroform 
analog  angestellte  Versuche  zeigten  eine  grosse  Aehnlichkeit 
der  Wirkung  der  beiden  Stoffe. 

Es  scheinen  noch  unbekannte  oder  bisher  nicht  beachtete 
Verbindungen  im  Schwefelkohlenstoff  des  Handels  enthalten 
zu  sein  und   den  Haupttheil  seiner  Giftigkeit  auszumachen. 

Lehmann  hat  sich  durch  Behandlung  des  käuflichen 
Schwefelkohlenstoffes  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  Wasser, 
Aetzkali,  darauffolgendes  Waschen  mit  Wasser  und  Trocknen 
mit  Chlorcalcium  und  schliesslich  durch  mehrfache  Destil- 
lation über  Quecksilberchlorid  ein  möglichst  reines  Präparat 
hergestellt,  welches  genau,  nur  etwas  schwächer  wie  Chloro- 
form riecht.     Auch   dieser   möglichst   gereinigte  Schwefel- 
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kohlenstoff  zeigt  sich  noch  giftig,  wenn  auch  in  geringerem 
Grade,  wie  manches  käufliche  Präparat. 

Das  so  verschiedene  Erkranken  der  Arbeiter  in  ver- 
schiedenen Kauischukfabriken  mag  daher  immer  seinen  Grund 
theilweise  in  einer  verschiedenen  Qualität  des  Schwefelkohlen- 
stoffes haben,  aber  jedenfalls  wirken  da  auch  die  Yentila- 
tionsverhältnisse  der  Arbeitsräume  mit,  und  kann  auch  dem 
reinsten  Schwefelkohlenstoffe  die  Giftigkeit  nicht  abgesprochen 
werden. 

Lehmann  wird  seine  Untersuchungen  auch  auf  Kaut- 
schukfabriken und  auf  den  dort  neben  dem  Schwefelkohlen- 
stoff in  Verwendung   kommenden  Chlorschwefel  ausdehnen. 

Anilin  imd  Nitrobenzol. 

Ueberraschend  ist  die  Giftigkeit  des  Anilin  in  den 
kleinsten  Dosen,  namentlich  für  Katzen.  0.15  Milligramm 
im  Liter  Luft  (etwa  0.04 ^/oo  des  Volums)  bringen  binnen 
7  Stunden  noch  keine  besonderen  Symptome  hervor,  aber 
schon  Dosen  von  (0.4  Milligramm  (etwa  O.P/oo  des  Volums) 
zeigen  sich  gefahrlich.  Bei  dieser  Concentration  bekommt  eine 
Katze  schon  nach  30  Minuten  lange  anhaltende  Salivation 
nach  5^/2  Stunden  Erbrechen  und  Störungen  der  coordinirten 
Bewegung,  namentlich  zeigt  sich  etwas  Schwäche  der  üinter- 
beine.  Die  Respiration  ist  wechselnd,  aber  vorwiegend  stark 
beschleunigt.  Nach  6^/4  Stunden  werden  Lippen  und  Zunge 
stark  cyanotisch,  die  Pupillen  weit  und  ihre  Reaktion  sehr 
träge.  Nach  8^/4  Stunden  wird  das  Thier  matt,  taumeltt 
ist  aber  weder  lahm  noch  narkotisirt.  Aus  dem  Apparate 
genommen  zeigt  es  am  folgenden  Tage  vollständige  Pupillen- 
starre, grosse  Schwäche  und  ein  eigenthfimliches  Schwanken 
beim  Gehen.  Nach  2  Tagen  war  die  Pupillenreaktion 
wiedergekehrt,  da  aber  die  allgemeine  Schwäche  fortdauert 
und  sich  neben  Störimgen  der  coordinirten  Muskelbewegung 
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auch  häufige  klonische  Zuckungen  in  den  Muskeln  zeigen, 
wird  das  Thier  getödtet. 

Bei  der  Sektion  zeigte  sich  starke,  gelbe  Färbung  der 
Leber  und  aller  Schleimhäute,  ebenso  goldgelbe  Schatten  in 
den  Leberzellen.  Die  Niere  erscheint  gelblich  und  stark 
verfettet  Weder  im  Harn  noch  in  dem  stark  gelbroth  ge- 
färbten Blutserum  gelang  bisher  eine  Reaktion  auf  Gallen- 
farbstoff. Weitere  Untersuchungen  über  diese  Gelbfärbung 
sind  in  Aussicht  genomiüen.  Lungen  blass  bräunlich,  an 
einer  Stelle  eine  kleine  Hämorrhagie.     Herz  schlaff. 

Bei  Dosen  von  0.7  bis  0.8  Milligramm  im  Liter  Luft 
ist  der  Yergiftungsverlauf  der  gleiche,  nur  treten  neben  den 
geschilderten  Symptomen  bald  stärker,  bald  schwächer  klo- 
nische Gonvulsionen  einzelner  Muskelbündel,  ganzer  Muskeln 
und  Muskelgruppen  in  den  Vordergrund.  Die  Respiration 
schwankt  ganz  unregelmässig  zwischen  10  und  168  in  der 
halben  Minute. 

Nach  9  Stunden  aus  dem  Apparate  geuonunen  sind  die 
Thiere  gelähmt,  reflexlos,  höchst  livid,  pupillenstarr,  bei 
kräftiger  Herzthätigkeit. 

Tödtet  man  ein  Thier  in  diesem  Zustande,  so  findet 
man  bei  der  Sektion  Injektion  und  blutiges  Oedem  der 
Lunge,  ziemlich  reichlichen  Hämatingehalt  des  bräunlich 
rotben  Lungenblutes,  im  Korperblut  bei  spektroskopischer 
Untersuchung  nur  Oxyhämoglobinstreifen ,  im  Harne  Oxy- 
hämoglobin  und  Hämatin. 

Lässt  man  ein  solches  Tbier  am  Leben,  so  geht  es 
unter  anhaltenden  Convulsionen  und  fibrillären  Zuckungen, 
ohne  sich  mehr  aus  der  Seitenlage  zu  erheben,  in  1  bis 
2  Tagen  unter  kläglichem  Miauen  zu  Grunde  und  zeigt  sich 
bei  der  Sektion  stets  die  auffallende  Gelbfärbung  der  innern 
Organe.  —  Im  Harne  lässt  sich  Anilin  stets  nachweisen. 

Die  bisher  mit  Anilin  am  Menschen  beobachteten  Ver- 
giftungssymptome stimmen  damit  gut  überein. 
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Eine  höchst  auffallende  Thatsache  ist,  dass  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  verhältnissmässig  unempfindlich  gegen 
Anilin  sind.  Zur  Oontrole  befanden  sich  bei  jedem  Ver- 
suche, der  mit  einer  Katze  gemacht  wurde,  gleichzeitig  auch 
immer  ein  Kaninchen  und  ein  oder  zwei  Meerschweinchen 
im  Apparate,  welche  nie  schwerere  Symptome  zeigten.  Einem 
Kaninchen  wurde  einmal  Anilin  (2  "*  ^•)  subcutan  injicirt,  ohne 
dass  das  Thier  erkrankte,  während  daran  eine  Katze  rasch 
unter  den  charakteristischen  Symptomen  zu  Grunde  ging. 
Der  oder  den  Ursachen  dieses  auffallenden  Unterschiedes 
zwischen  Katze  und  Kaninchen  wird  Lehmann  noch  weiter 
nachforschen. 

Ueber  den  Gehalt  der  Fabrikluft  an  Anilin  liegen  keine 
Bestimmungen  vor,  aber  aus  vielen  Thatsachen  geht  hervor, 
dass  es  auch  für  den  Menschen  ein  ziemlich  heftig  wirken- 
des Gift  ist. 

Ueber  die  Versuche  mit  Nitrobenzol  ist  nur  zu  berichten, 
dass,  so  reichlich  man  auch  Nitrobenzoldampf  der  Kasten- 
luft zuführen  mochte,  nie  die  Thiere  (Katzen,  Kaninchen 
und  Meerschweinchen)  ernstlich  erkrankten.  Diese  oft  con- 
statirte  Thatsache  stimmt  nicht  recht  mit  vielen  Erfahrungen 
über  die  Giftigkeit  des  vom  M^en  aus  verabreichten  Nitro- 
benzols,  man  möchte  vermuthen,  dass  diese  schwer  flQchtige 
Substanz  durch  die  Lungen  nur  sehr  wenig  aufgenommen 
würde. 


Aus  der  ganzen  Reihe  von  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  schädlicher  Gase  und  Dämpfe  in  der  Luft,  welche 
bisher  mit  Hilfe  des  Respirationsapparates  weniger  für  wissen- 
schaftlich toxikologische  und  pharmakologische,  sondern 
mehr  für  praktisch  hygienische  Zwecke  gemacht  worden 
sind,  scheint  mir  hervorzugehen ,  dass  die  Schädlichkeit  der 
genannten  Gase  und  Dämpfe  nicht  bloss  auf  lokalen  Verän- 
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derungen  oder  des  Blutes  beruht,  soudem  auch  auf  Wirkungen 
auf  das  Nervensystem   und  namentlich  seine  Gentralorgane. 

Bei  den  sogenannten  ätzenden  Gasen  (schwefliger  Saure, 
Chlorwasserstoff,  Ammoniak)  treten  allerdings  Veränderungen 
der  ersten  Wege,  womit  diese  Stoffe  in  Berührung  kommen, 
deutlich  hervor,  aber  schon  bei  Chlor  und  Brom  etwas 
weniger ,  und  treten  auch  Cerebralsjmptome  schon  ein ; 
hingegen  bei  mehreren  (Kohlenoxjd,  Schwefelwasserstoff, 
Schwefelkohlenstoff  und  Anilin)  scheint  die  Hauptwirkung 
in  dem  Einflüsse  auf  das  Nervensystem  zu  liegen.  Und 
selbst  bei  den  ätzenden  Oasen  scheint  die  Wirkung  auf  das 
Nervensystem  mitbetheiligt.  Eine  Luft,  welche  die  Nerven 
der  Respirationswege  krankhaft  reizt,  ist  gewiss  nicht  ohne 
Einfluss  auf  das  Athemcentrum  und  dessen  Verbindungs- 
bahnen mit  anderen  Centralorganen.  Ist  ja  schon  der  Glottis- 
krampf, welcher  bei  den  ätzenden  Gasen  auch  eine  Rolle 
spielt,  eine  Nerven  Wirkung.  Eine  Andeutung  von  solchen 
Dingen  haben  wir  schon  in  unserer  gewöhnlichen  Wohn- 
ungsluft,  und  hängt  damit  wahrscheinlich  auch  das  zusam- 
men, was  man  Angewöhnung  oder  Abstumpfung  oder  indi- 
viduelle Disposition  nennt.  Einer,  für  welchen  eine  Luft 
nur  einen  unangenehmen  Geruch  hat,  kann  davon  krank 
werden,  während  einer,  welcher  entweder  den  Geruchssinn 
verloren  hat,  oder  dem  der  Geruch  nicht  unangenehm  ist» 
in  solcher  Luft  sich  ganz  wohl  befinden  kann. 

Auf  unser  Nervensystem  wirkt  aber,  ohne  dass  wir  es 
sofort  wissen  und  empfinden,  noch  gar  Vieles,  was  weder 
riecht  noch  schmeckt,  und  können  solche  giftige  Stoffe  auch 
in  der  Athemluft  enthalten  sein.  Vom  Schwefelwasserstoff 
riechen  wir  allerdings  die  kleinsten  Spuren,  aber  das  ganz 
geruch-  und  geschmacklose  Eohlenoxyd  ist  eingeathmet  fast 
ebenso  giftig.  Weil  man  im  Blute  eines  an  Eohlenoxyd 
Gestorbenen  das  tödtliche  Gift  nachweisen  kann,  glauben 
Viele  sagen   zu   dürfen,    dass   es  dadurch    tödte,    dass   das 
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Eohlenoxyd  aus  dem  Oxyhämoglobin,  dem  normalen  Bestand- 
theile  nnseres  Blutes,  den  Sauerstoff  austreibe,  wodurch 
Koblenoxydhämoglobin  entstehe,  welches  dem  normalen  Stoff- 
wechsel, soweit  dieser  in  einer  Oxydation  bestehe,  nicht 
mehr  dienen  könne,  was  also  einer  Erstickung  oder  einem 
Blutmangel  ähnlich  wäre.  Wenn  man  aber  bedenkt,  ein 
wie  kleiner  Theil  der  ganzen  Blutmasse  bei  tödtlich  yer- 
laufenden  Eohlenoxydvergiftungen  durch  Bildung  von  Kohlen- 
oxydhämoglobin  seines  Sauerstoffes  beraubt  wird  und  wie 
viel  Oxyhämoglobin  daneben  noch  yorhanden  ist,  so  dass  der 
dadurch  veranlasste  Blutverlust  viel  kleiner  als  der  kleinste 
Aderlass  ist,  welchen  Qesunde  und  Kranke  ohne  Geßhrdung 
ertragen,  so  wird  man  wohl  gezwungen,  an  eine  spezifisch 
giftige  Wirkung  des  Kohlenoxydhämoglobins  im  Organismus 
auf  das  Nervensystem  und  seine  Gentralorgane  zu  denken. 
Die  Blutkörperchen  sind  nur  das  Medium,  das  Kohlenoxyd 
aus  der  Luft  zu  absorbiren  und  es  dem  Organismus  in  der 
nöthigen  Menge  zuzufahren. 

Gruber  hat  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  nachge- 
wiesen, dass  bestimmte  Grade  des  Symptomenkomplexes  stets 
einer  bestimmten  Goncentration  des  Kohlenoxydes  in  der  ge- 
athmeten  Luft  entsprechen,  und  dass  diese  Grade  sich  nicht 
ändern,  wenn  die  Thiere  auch  sehr  lange  in  solcher  Liift 
bleiben,  dass  somit  im  Blute  keine  Anhäufung  von  Kohlen- 
oxyd mit  der  Zeit  des  Athmens  entsteht,  sondern  dass  der 
Organismus  die  Fähigkeit  besitzen  muss,  sich  geringer 
Mengen  des  Giftes  auf  irgend  eine  Art  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  beständig  zu  entledigen.  Gruber  hat  ein 
Kaninchen  66  Stunden  lang  in  einer  Luft  von  0.5®/oo  Kohlen- 
oxyd athmen  lassen,  ohne  dass  es  im  geringsten  erkrankte; 
aber  wenn  er  Kaninchen  eine  Luft  von  4  bis  5^/oo  Kohlen- 
oxyd athmen  Hess,  trat  der  Tod  zwischen  30  und  40  Mi- 
nuten ein. 

Aus  den  Versuchen   von  Ogata   mit   schwefliger  Säure 
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geht  hervor,  dass  auch  dieses  Gras  ins  Blat  aufgenommen  als 
ein  Nervengift  wirkt.  Wenn  Fröschen,  bevor  sie  in  den 
Apparat  gesetzt  wurden,  ein  Schenkel  gebunden  wurde,  so 
dass  in  diesem  kein  Blut  mehr  circnliren  konnte,  während 
der  andere  Schenkel  ungebunden  blieb,  so  zeigte,  nachdem 
der  Tod  iih  Apparate  eingetreten  war,  der  nervus  ischiadicus 
des  gebundenen  Schenkels  stets  noch  die  gewohnliche  Reiz- 
barkeit, während  die  Reizbarkeit  des  Nerven  in  dem  nicht 
gebundenen  Schenkel,  durch  welchen  bis  zum  Eintritte  des 
Todes  das  Blut  strömte,  welches  mit  schwefliger  Säure  in 
Berührung  gekommen  war,  stets  auf  ein  Minimum  ge- 
sunken war. 

Das  Nämliche  gilt  yon  dem  stark  riechenden  Schwefel- 
wasserstoff, der  auch  einen  Theil  unseres  Blutes  in  Beschlag 
nimmt ,  an  dem  man  aber  bereits  stirbt ,  wenn  man  auch 
noch  ein  Uebermass  gesundes  Blut  in  den  Adern  hat.  Leh- 
mann hat  gefunden,  daas  eine  Katze  10  Stunden  lang  eine 
Luft  von  0.15®/oo  Schwefelwasserstoff,  welche  schon  sehr 
übel  riecht,  athmen  konnte,  ohne  dass  man  ihr  eine  Spur 
von  Uebelbefinden  anmerkte,  dass  ein  solches  Thier  aber  in 
einer  Luft  von  3.25^/oo  Schwefelwasserstoff  in  4  Minuten 
umsinkt  und  nach  10  Minuten  todt  ist.  An  Luft,  d.  h.  an 
dem  für  den  normalen  Stoffwechsel  nöthigen  Sauerstoff  kann 
es  nicht  gefehlt  haben,  auch  die  während  der  kurzen  Zeit 
aus  der  eingeathmeten  Luft  ins  Blut  aufgenommene  Menge 
Schwefelwasserstoff  kann  nicht  so  gross  gewesen  sein,  um 
wesentliche  substanzielle  Veränderungen  im  Organismus  her- 
vorzubringen,  die  tödtliche  Wirkung  lässt  sich  nur  durch 
eine  Wirkung  auf  das  Nervensystem  erklären. 

Auch  ist  das  Blut  und  der  ganze  Körper  von  Katzen 
und  Kaninchen  nicht  entfernt  so  verschieden  zusammen- 
gesetzt, dass  man  aus  einer  substanziellen  Veränderung  er- 
klären könnte,  warum  das  Anilin  für  Katzen  so  giftig  und 
för   Kaninchen   unschädlich   ist.      Wahrscheinlich    wird   das 
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Nerrensystem  yerscbiedener  Thiergattungen  vom  Amlin  ebenso 
verschieden  wie  yom  Morphium  und  anderen  Giften  gereizt. 
Je  höher  ein  Organismus  entwickelt  ist,  desto  empfind- 
licher scheint  er  für  schädliche  Gase  und  Dämpfe  zu  sein. 
Die  Bakterien  ertragen,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  Chlor 
und  Brom  und  schweflige  Säure  in  der  Luft  so  lange  nnd 
in  so  grossen  Mengen*,  wie  sie  für  Menschen  und  warm- 
blütige Thiere  sicher  und  in  kürzester  Zeit  tödlich  sind.  Das 
ist  vielleicht  auch  der  Orund,  warum  gerade  der  Mensch  in 
seiner  Wohnung  eine  reinere  Luft  braucht  als  alle  seine 
Hausthiere. 
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Mathematisch-physikalische  Glasse. 

Sitzung  vom  2.  Juli  1887. 

1.  Herr  H.  Seeligeb  tragt  die  Hauptresultate  einer  Unter- 
suchung: «Zur  Theorie  der  Beleuchtung  der  grossen 
Planeten,  insbesondere  des  Saturn*  vor.  Die  Abhand- 
lung ist  fCir  die  Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  E.  Lommel  legt  eine  Abhandlung  der  Herren 
H.  Götz  und  A.  Kuuz  in  Augsburg  «Elektrometrische 
Untersuchungen"  vor. 

3.  Herr  W.  v.  Qümbel  spricht  über  „Die  miocänen 
Ablagerungen  im  oberen  Donaugebiete  und  die 
Stellung  des  Schliers  von  Ottnang*. 


Elektrometrische  IJntersnchuiigen. 

Von  H.  Götz  und  A.  Kurz  in  Au^burg. 
{Bingtlau/m  2.  JuU.) 

Kurze  Vorgeschichte  der  vorliegenden  Arbeit: 
Das  Wesen  und  der  Sitz  der  „elektromotorischen  Kraft '^^ 
welche  den  galvanischen  Strom  verursacht,  beschäftigte  seit 
Qalvani  und  Volta  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  Reihe  von 
Physikern.  Je  verborgener  dieses  Untersuchungsobjekt  ist, 
desto  mehr  hat  man  Thatsachen  zu  sammeln  und  die  Modi- 
fikationen zu  studieren,  unter  welchen  jene  Ursache  in  die 
Erscheinung  tritt.  Und  um  hiefür  ein  Beispiel  zu  erwähnen, 
so  sehloss  erst  vor  4  Jahren  Fromme  in  Wiedemann's  An- 
nalen  (Band  18  und  19)  eine  Reihe  , Elektrischer  Unter- 
suchungen" über  das 'Verhalten  von  Platin,  Palladium,  Gold, 

1887.  Math.-ph78.  Cl.  2.  14 
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Gaskohle  und  Aluminium  in  Cbromsäurelosung  und  in  Sal- 
petersäure, sowie  über  die  Kondensation  und  Absorption  des 
Wasserstoflfe  durch  Platin  und  Palladium  mit  den  Worten 
ab:  «Ich  möchte  zum  Schlüsse  dem  Wunsche  Ausdruck 
geben,  dass  die  in  der  1.  und  2.  Abhandlung  niedergelegten 
Resultate,  deren  Erklärung  ich  zu  geben  versucht  habe,  auch 
anderen  Physikern  interessant  und  wichtig  genug  erscheinen 
möchten,  um  meine  Erklärung  zu  prüfen  und  eventuell  eine 
bessere  in  Vorschlag  zu  bringen". 

Unsere  eigenen  Untersuchungen  schliessen  indess  nicht 
hier  an,  sondern  beginnen  so  zu  sagen  von  vorne.  Oder 
wenn  denn  doch  jede  ähnliche  Untersuchung  voraussetzt,  d&ss 
man  das  bereits  vorhandene  Material  kennen  lernt  und  von 
diesem  womöglich  auch  Ausgangspunkte  zur  eigenen  Fort- 
setzung auswählt:  Es  hat  ungefähr  um  das  Jahr  1880  Prof. 
Franz  Exner  in  Wien  den  bekannten  Streit  zwischen  der 
Kontakt-  und  der  chemischen  Theorie  aufgegriffen,  als 
Kämpfer  gegen  die  erstere.  Fromme  ist  u.  a.  auch  gegen 
Exner  aufgetreten  im  12.  Bande  der  Wiedemann^schen  An- 
nalen  („Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  aus  Zink, 
Schwefelsäure  und  Platin,  resp.  Kupfer,  Silber,  Gold,  Kohle 
gebildeten  galvanischen  Kombinationen^)  und  schliesst  diese 
Abhandlung  mit  den  Worten :  ^Es  wird  sich  vielleicht  Ge- 
legenheit finden,  diese  Resultate  im  Zusammenhange  mit  einer 
neueren  Abhandlung  von  Herrn  Exner  zu  besprechen*". 

In  den  Abhandlungen  Exners  und  in  dem  seit  längerer 
2jeit  gehegten  Wunsche,  eigene  Beobachtungen  auf  diesem 
Gebiete  anzustellen,  schöpften  wir  die  Motive  zu  unseren 
Arbeiten.  In  einer  vorläufigen  Mitteilung  (Bep.  der  Phys. 
XXIII,  311—321,  1887),  suchten  wir  den  experimentellen 
Nachweis  zu  liefern,  dass 

1.  die  Erde  kein  Glied  der  Spannungsreihe  ist,  wie  die 
Kontakttheorie  fordern  muss,  sondern  als  „Leiter  zweiter 
Klasse"   wirkt,  und  dass 
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• 

2.  jedes  Metall  in  direkter  Berührung  mit  der  Erde  ein 
ihm  nnd  der  Boden  Beschaffenheit  an  der  betreffenden  Stelle 
eigenthßmliches  negatives  Potential  annimmt. 

Letzteres  wird  also  nicht  durch  eine  sogenannte  Kon- 
taktkraft, sondern  durch  die  chemische  Einwirkung  der 
Bodenfeuchtigkeit  auf  das  Metall  hervorgerufen.  Mit  andern 
Worten:  wir  erklären  die  Verbindung  Metall-Erde  für  ein 
galvanisches  Element,  dessen  negativer  Pol  das  Metall  und 
dessen  Erreger  die  Bodenfeuchtigkeit  ist,  während  der  positive 
Pol  durch  die   festen  Theile   des  Krdkörpers    gebildet  wird. 

Um  jede  Verwechslung  mit  der  kontakttheoretischen  Be- 
zeichnung M|N  f&r  das  sogenannte  Kontaktpotential  der 
Metalle  M  und  N  zu  vermeiden,  haben  wir  f&r  die  hier  in 
Frage  kommenden  Potentialdifferenzen  die  Bezeichnung  M{{N 
eingeführt.  Hiemach  stellt  z.  B.  ZuljE  (Erde)  ein  einfaches 
galvanisches  Element  dar,  ebenso  Chi|IE;  dagegen  Zn|jGu 
stellt  ein  Doppelelement  vor,  welches  entsteht  durch  die 
Gegenschaltung  der  vorher  genannten  einfachen  Elemente. 
Der  Zwischenraum  innerhalb  der  beiden  Striche  gedenkt 
gewissermassen  der  wirksamen  Flüssigkeit  nach  dem  alten 
Grandsatze:  Corpora  non  agunt  nisi  fluida. 

Bezeichnet  man  die  Grösse 

ZnllE  mit  —  z  und  Cu||E  mit  — c,  so  ist 
Zn||Cu  =  — (z-c), 
d.  i.  gleich  der  Differenz  der  auf  unsere  Weise  gedeuteten 
natürlichen  Potentiale. 

Bei  solchen  Messungen  wird  das  eine  Quadrantenpaar 
des  Elektrometers  durch  einen  Kupferdraht  etwa  mit  der 
Erde,  also  mit  der  eisernen  Gas-  oder  Wasserleitung  ver- 
bunden und  nimmt  das  Potential  (—  g)  dieser  rostigen  Eisen- 
massen an,  gleichgültig  aus  welchen  Metallen  der  Draht  und 
die  Quadranten  bestehen  mögen.  (Nach  der  Kontakttheorie 
wäre  dagegen  für  den  vorliegenden  Potentialwert  das 
Quadrantenmetall   massgebend.)     Wenn   alsdann   das  andere 


■ 

l 


108  Sitzung  der  mathrphya.  Classe  vom  2.  Jtdi  1867. 

Quadrantenpaar  beispielsweise  mit  einem  Zinkdraht  verbun- 
den wird,  der  den  feuchten  Erdboden  berührt,  so  erhält  das- 
selbe das  Potential  {—  z)  dieses  Zinkstückes  und  man  misst 
durch  den  Ausschlag  der  elektrischen  Nadel  des  Instru- 
mentes die  Potentialdifferenz 

-(z-g). 

Unsere  dort  mitgeteilten  Versuche  ergaben  als  vorläufige 
Potentialwerte  der  bekannteren  Metalle,  ausgedrückt  in  Teilen 
der  Skala  des  Beobachtungsfernrohrs 

Zn  Pb         Fe         Gasleitung       Cu 

—  64       —  32     — 14  0  +24  Doppelmillimeter 

(zweiseitiger  Ausschlag,  wie  er  durch  Wiederholung  jedes 
Versuches  nach  Umschaltung  eines  Eomnmtators  und  Addition 
der  beiden  entgegengesetzten  Auaschläge  gewonnen  wird). 

Hieraus  ersieht  man  u.  a. ,  dass  das  nach  Sauerstoff 
gierige  blanke  Eisen  (Fe)  negativ  ist  gegenüber  dem  rostigen 
(6),  ein  Beispiel,  wie  sehr  es  da  auch  auf  die  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  des  Metalles  ankommt. 

Die  im  Nachfolgenden  mitgeteilten  Beobachtungen  sind 
eine  Fortsetzung  jener  14  Versuche,  auf  welche  im  Bedarfes 
falle  unter  dem  Namen  ^frühere  Abhandlung*  zurückgegriffen 
werden  soll,  wobei  mehr  und  genauer  ins  Einzelne  einzu- 
gehen gestrebt  wurde. 

Ausser  dieser  früheren  Abhandlung  mag  noch  kurz 
einer  kleinen  kritischen  Publikation  von  unserer  Seite  im 
„Centralblatt  für  Elektrotechnik*  gedacht  werden  gegen  eine 
kontakttheoretische  Auslegung  von  Uljanin  in  Strassburg,  im 
letzten  (30.)  Bande  der  Wiedemann'schen  Annalen^). 


1)  Dieselbe  ist  auch  gegen  Einer  gerichtet  und  dessen  Replik 
wurde  der  Wiener  Akademie  in  der  Sitzung  yom  81.  März  vorgelegt. 
Am  12.  Mai  schrieb  uns  Exner:  «Ihre  Erklärung  der  Ladungen  (I.e.) 
ist  gewiHS  eine  mögliche  und  die  Bemerkimg  sehr  zutreffend,  dass 
alle  Metalle  (dort)  die  gleichen  Ladungen  ergeben  mussten*.  (Zu 
vergleichen  oben  der  mit  [z  —  g]  schliessende  Absatz.)    Im  Juni  sandte 
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Wir  gehen  Bun  zu  den  neuen  weiteren  Versuchen  über, 

§  1.  Mit  je  zwei  Drähten^)  in  Brunnenwasser,  welche 
mit  den  beiden  Quadrantenpaaren  verbunden  wurden,  er- 
hielten wir 

am  18.  Februar  Zn:iCii  =  — 8,83,  Zn||Pt=-9,74 
«     19.       .  ,  9,46,       ,  10,19. 

Eisendrähte  zeigten  noch  mehr  abweichende  Werte,  z.  B. 
18.  Febr.  19.  Febr. 

Zn;,Fei  =  — 3,97 
ZnJFea^  — 4,50 
Fei'iFe2  =  +  l,83beob. 
statt  —  0,53  ber. 


—  5,36 

—  6,69 

—  0,58beob. 
— 1,33  ber. 


21.  Febr. 

—  4,85 

—  4.56 

—  6,02 

—  6,05 

-  1,50  beob. 

—  1,50  beob. 

—  1,17  ber. 

— 1,49  ber. 

Das  Fe^  war  stets  durch  Putzen  blank  erhalten  worden; 
Fe,,  vom  selben  käuflichen  Drahte,  dag^en  nicht.  In  den 
beiden  letzten  Zeilen  bemerkt  man  die  successive  Annähe- 
rung der  beobachteten  und  berechneten  Werte. 

In  der  ersten  Zeile  fallt  die  Steigerung  von  —  4  un- 
gefähr auf  —  5^  auf,  die  wir  noch  öfter  beobachteten,  wenn 
das  Fcj  vorher  an  der  Luft  gelegen  war  und  wenn  es  nach- 
her war  geputzt  worden.  Wenn  es  von  einem  zum  anderen 
Versuche  im  Wasser  gelassen  worden  war,  waren  so  grosse 
Aenderungen  nicht  zu  bemerken. 

Am  22.  Februar  wurden  8  Messungen  der  Differenz 
Zn||Fe^  so  angestellt,  dass  das  Zn  stets  blank  geputzt  und 
das  Fe,  je  5  Minuten  an  der  Luft  gelegen  war;  die  genannte 
Steigerung  war  kontinuierlich  von 

—  4,64  bis  —  6,47, 


er  ans  den  betreffenden  Separatabdruck,  wofür  auch  hier  unser  Dank 
ausgesprochen  werden  soll.  Die  auf  der  dritten  Seite  desselben 
stehende  Formel  ergiebt  sich  nach  unserer  Auslegung  mit  der  we- 
sentlichen Modifikation,  dass  Vi  =  Vj,  also  =  V  gesetzt  werden  muss, 
wie  auch  <Pi^=  fp^^^- (f. 

1)  Sollt«  später  einmal  auch  die  Capacit&t  in  Frage  kommen, 
80  sei  bemerkt,  dass  die  Drähte  2  mm  dick  und  130  lang  sind. 
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und    desgleichen    in  fünf  Messungen   der  Di£ferenz  ZnljFe,, 
welche  ergaben 

—  5,80  bis  -6,46; 
dadurch  haben  sich  also  Fe^  und  Fe,  elektrometrisch  bis 
zur  Gleichheit  genähert  und  man  kann  —  6,5  als  vorläufigen 
Grenzwert  für  blankes  Zn  und  rostiges  Fe  ansehen;  sowie 
—  1,8  ungefähr  als  Grenzwert  für  blankes  und  rostiges 
Eisen,  welcher  mit  der  obigen,  aus  unserer  früheren  Abhand- 
lung wiederholten  Zahl  (14  Doppelmillimeter),  insofeme  über- 
einstimmt, als  wir  dort  die  notwendige  Erhöhung,  vielleicht 
um  den  vierten  Teil  des  Wertes,  wegen  der  unvollkommenen 
Isolierung  der  Ebonitringe  beifügten.  Bei  den  jetzigen  Ver- 
suchen sind  die  beiden  Poldrähte  im  Wasser  nur  2  cm  von 
einander  entfernt,  also  der  innere  Widerstand  verschwindend 
klein  gegen  den  der  Ebonitringe,  oder  die  gemessene  Poten- 
tialdiflferenz  gleich  der  vollen  elektromotorischen  Kraft  ^). 
Zwei  Zinkdrähte,  Zn^  blank  poliert,  Zn,  stark  oxydiert, 

lieferten 

(Doppel  centiineter) 


(Zni  jeweils  blank 
poliert). 


Ziiil|Zn2  =  =  0,23, 
und  nachdem  Znj  oberflächlich   abgerieben  war, 

+ 1,60, 

nach  stärkerem  Putzen  desselben  +  1,11, 

Zn2  wie  Zni  poliert  +0,24. 

Im  1.  dieser  vier  Versuche  schützte  die  Oxydhaut,  im 
4.  die  Politur  das  Zn^  (teilweise  und  in  gleichem  Grade 
gegenüber  Zn^)  gegen  den  Zutritt  des  0;  im  2.  Versuche 
war  dagegen  die  Oberfläche  des  Zn^  aufgelockert;  der  3.  Ver- 
such stellt  einen  Uebergangszustand  vom  2.  zum  4.  Ver- 
suche vor.  — 

§  2.    Angesichts  dieser  dreierlei  Momente,    die  für  den 
Potentialwert  bestimmend  sind  und  durch  das  Symbol 
M||N 

1)  Gelegentlich  bemerkt,  war  Mitte  Februars  auch  das  Elektro- 
meter auseinander  genommen,  der  Ebonit  mit  Petroleum  gereinigt 
und  mit  Schellack  überstrichen  worden. 
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auch  ausgesprochen  werden :  die  zweierlei  Metalle,  jedes  mit 
seiner  Oberflächen-Beschaffenheit,  und  die  (mehr  oder  minder) 
flüssige  Zwischenschichte,  suchten  wir  zwei  dieser  drei  Vari- 
ablen möglichst  konstant  zu  machen  und  wählten  als  das 
eine  der  Metalle 

blank  poliertes  Zink, 

weil  dessen  Politur  vor  und  nach  jedem  Versuche  sich  leicht 
herstellen  und  kontrollieren  liess,  und  als  Flüssigkeit 

destilliertes  Wasser. 

Jenem  Zink  schreiben  wir  den  Pegelstand  Null  zu  und 
setzen  es  im  genannten  Symbol  an  die  rechte  Seite,  also 

MjIZn, 

so  dass  die  meisten  der  früher  genannten  und  noch  zu 
nennenden  Potentialdifferenzen  das  Pluszeichen  bekommen, 
welches  wir  aber  doch  meist  beisetzen  werden.  Mit  diesem 
Zn  kombinierten  wir  zum  galvanischen  Elemente  folgende 
Metalle  M: 

§  3.  Eisen. 
Fei  I  anfänglich  sorgfältig  poliert :        Fe2,  nicht  oxydiert  aber  rauh : 


Fei 


M,Zn  =  +  5,28 
4,42 
4,04 
3,23 
2,61 
2,32 
2,60 
2,91 
2,27 
2,32 
2,49 
2,53 
2,57 


Fe2^^ 
+  4,52 
3,69 
3,09 
2,70 
2,10 
2,06 
2,08 
2,31 
2,25 
2,31 
2,42 
2,36 
2,52 


Fei 

Fea 

+  4,02 

+  3,44 

2,66 

2,17 

3,71 

3,89 

2,36 

2,42 

1,91 

2,20 

3,10 

3,23 

2,26 

2,41 

2,18 

2,01 

2,31 

2,31 

2,27 

2,26 

Bemerk. 
A 
B 


A 


C 


202 


Süsung  der  tHath.-phys.  Olasse  vom  2.  Jtdi  1887, 


Fe, 

Feg 

+  2,37 

+  2,42 

3,11 

3,02 

2,38 

2,33 

2,26 

2,23 

2,39 

2,39 

2.42 

2,40 

j:ei__ 

Fe, 

+  3,66 

+  3,57 

4,05 

4,11 

4,60 

4,84 

4,63 

4,62 

4,69 

4,77 

4,77 

5,00 

Bemerk. 


Alle  diese  Versuchspaare  sind  in  der  chronologischen 
Reihenfolge  zusammengestellt  (10.  März  bis  Ende  April)  und 
die  in  zwei  Doppelkolonnen  beigefügten  Bemerkungen  sind 
folgende : 

A)  das  Yersuchsmetall  in  der  Zwischenzeit  an  der  Luft 
getrocknet; 

B)  in  das  destillierte  Wasser  war  vorher  0  eingeleitet 
worden; 

C)  am  vorherigen  Tage  0  eingeleitet  und  das  Versucha- 
metall  über  Nacht  im  Wasser  gelassen. 

Anfangs  Mai  wurde  die  Schwefelsaure  im  Elektrometer 
erneuert  und  die  Ladungssäule  revidiert,  wodurch  die  Empfind- 
lichkeit merklich  stieg.  Daraus  lässt  sich  schliessen,  dass 
gegen  das  Ende  des  April  die  betreffenden  Werte  kleiner 
ausgefallen  sind,  als  sie  bei  konstanter  Empfindlichkeit  sich 
ergeben  hätten.     Man  sieht  dies  aus: 


4.  Mai : 


+  6,46 


Fe. 


_  jE_"1 


Fe, 


+  7,07 


+  5,49 


Fe, 


+  4,59 


Fe^  und  Fe,    sind   die  früheren  Eisendrähte  mit  ihrem 
dicken  Oxydüberzuge; 

Fe,  ist  blank  poliert  wie  obiges  Fe^  im  Anfange  war; 
Fe^  ist  von  derselben  Oberfläche  wie  Fe,  im  Anfange  war. 
Man  sieht  aus  diesen  sechs  Doppelkolonnen: 

1)  Fcj  ist  anfangs  positiv  gegen  Fe,,  weil  dem  0  weniger 
zugänglich. 

2)  Mit  der  Wiederholung  des  Versuches  werden  beiderlei 
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Werte  kleiner,    durch  vermehrte  Aufnahme   von  0   auf  der 
durch   die  vorhergehende  Oxydation   gelockerten  Oberfläche; 

3)  dadurch  mussten  auch  die  beiderlei  Werte  des  Poten- 
tiales  einander  gleich  werden  (2,3), 

4)  das  geringe,  aber  doch  trotz  der  Schwankungen  be- 
merkliche Wachsen  (auf  2,5)  deutet  auf  einigen  Schutz  gegen 
weitere  Aufnahme  von  0  durch  die  schon  bestehende  Oxyd- 
haut hin. 

5)  Das  Schwanken  des  ungefähr  gleichen  Betrages  für 
Fe^  und  Fe,  bei  der  Prozedur  C  sowohl,  als  nachher  in  der 
dritten  Doppelkolonne  deutet  auf  ein  Zerreissen  und  Abfallen 
der  Oxydhaut  hin,  was  man  auch  mit  freiem  Auge  erkennt, 
indem  ^B8  Wasser  sich  trübt  und  auf  dem  Boden  Oxyd  sich 
ablagert. 

6)  Die  Prozedur  A  erhöht  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Oxydschichte  in  beiden  Fe  so  sehr,  dass  der  anfängliche 
Potentialwert  5,3  (des  Fe,)  überschritten  wird,  wie  man  an 
der  vierten  Doppelkolonne  mit  Rücksicht  auf  das  vor  der 
fünften  Gesagte  und  an  dieser  erkennt. 

7)  Um  diese  Ueberschreitung  besser  taxieren  zu  können, 
wurde  der  in  der  sechsten  Doppelkolonne  angegebene  Doppel- 
versuch angestellt. 

§  4.  Blei. 

Pbi,  anfänglich  poliert,  aber  im  Wasser  sofort  anlaufend,  daher  die  an- 
fänglich gemessene  Potentialdifferenz  etwas  zu  niedrig  za  erachten  ist. 

Pba  rauh. 


18.  März: 

Seit 

Pbi 

Pb, 

0 

+  2,64 

+  2T08 

15' 

1,74 

20' 

2,25 

25' 

1,91 

1,89 

60 

2,40 

100 

1,98 
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Vom  19.  März  bis  Ende  April  wurde  je  ein  Wertepaar 
bestimmt,  wie  beim  Eisen  (§  8),  so  dass  die  folgenden  vier 
Doppelkolonnen  den  ersten  vier  vom  Eisen  der  Zeit  und  den 
übrigen  Umständen  nach  entsprechen. 


bi 

Pb2 

3,45 

+  3,41 

4,23 

8,78 

3,28 

3,40 

3,57 

3,59 

3,90 

3,83 

443 

3,80 

4,91 

3,94 

Pb^ 

Pb, 

Bemerk. 

+  4,30 

+•3,98 

A 

4,01 

4,08 

B 

3,44 

3,74 

A 

3,48 

3,55 

C 

3,30 

3,42 

5,46 

5,89 

3,83 

8,80 

3,52 

3,59 

3,94 

4,01 

• 

3,95 

3,77 

Pbi 

Pl>a 

+  4,21 

+  4,15 

5,35 

5,34 

4,14 

3,92 

3,94 

3,94 

3,95 

3,92 

4,24 

4,24 

Pbi 

Pba 

+  3,85 

+  4,38 

4,35 

4,50 

4,27 

4,45 

3,99 

4,52 

4,39 

4,32 

4,22 

4,87 

Bemerk. 


Auch   für    den  4.  Mai   gelten   die  vor   und  nach   dem- 
selben im  vorigen  Paragraphen  stehenden  Bemerkungen: 


Pbi 


+  5,85 


Pb. 


Pbs 


+  5,48 


+  3,60 


Pb* 


+  4,62 


1)  Aus  der  ersten  Doppelkolonne  sieht  man  das  rasche 
Fallen  und  darauffolgende  Steigen  der  Potentialwerte,  ent- 
sprechend der  Oxydation  des  Bleis  (s.  §  3  Bemerk.  2)  und 
dem  Schutze  durch  die  schon  bestehende  Oxydhaut  (s.  §  3 
Bemerk.  4). 

2)  Die  zweite  bis  fünfte  Doppelkolonne  zeigt  dagegen 
eine  bedeutende  Zunahme  und  dieser  entsprechend  auch  be- 
trächtlichere Schwankungen  als  beim  Fe  (s.  §  3  Bemerk.  5). 


Fe, 

Fes 

Pbi 

Pbs 

5,28 

4,52 

2,64 

2,08 

2,32 

2,31 

1,91 

1J4 

2,49 

2,42 

3,90 

3,83 
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3)  Interessant  ist  besonders  noch  die  gegenseitige  Ab- 
wägung der  Blei-  und  Eisenwerte  an  den  einzelnen  Tagen, 
indem  dadurch  eine  Aufklärung  über  die  schwankende  Stell- 
ung dieser  beiden  Metalle  in  der  Spannungsreihe  sich  dar- 
bietet: 

Anfänglich : 
Die  niedersten  Werte  sind  (ohne  \^ 

Behandlang  C):/ 

Am  23.  März  z,  B.: 

und  ähnlich  an  den  folgenden 

Tagen.     Dagegen   am   4.  Mai, 

man   sehe   die   beiden   fünften 

Doppelkolonnen:  6,46  7,07  5,35  5,48 

Also  zuerst  und  zuletzt  steht  Fe  höher  wie  Pb,  da- 
zwischen umgekehrt. 

Bei  der  Behandlung  C  entsprechen  alle  oben  angege- 
benen Wertpaare  des  Eisens  der  Zeit  nach  denjenigen  des 
Bleis  hinsichtlich  der  Messnngstage  vom  30.  März  bis  7.  April; 
man  sieht,  dass  das  Eisen  zwischen  2  und  3,  Blei  zwischen 
3  und  5  ungefähr  schwankt. 

Dasselbe  Entsprechen  gilt  für  die  Behandlung  A,  und 
zwar  vom  22.  bis  28.  April.  Aber  beide  Metalle  schwanken 
hier  zwischen  4  und  5.  Schliesslich  steht  aber  doch  das 
Eisen  wieder  höher  als  das  Blei. 

Dasselbe  Resultat  stimmt  mit  den  in  den  Lehrbüchern 
reproduzierten  Spannungsreihen  überein,  wie  z.  B.  Pfaundler 
in  der  8.  Auflage  des  J.  Müller'schen  Buches  Bd.  3  §  80  die 
vier  Spannungsreihen  nach  Volta,  Seebeck,  PfaflF,  Pictet  an- 
giebt,  welche  hinsichtlich  der  Reihenfolge 

Zink,  Blei,  Eisen 
übereinstimmen.     Seebeck   allein   hat   auch  das  polierte  und 
das  rauhe  Blei  unterschieden  und  zwar  in  der  Reihe 

Zink,  Blei  poliert,  Zinn,  Blei  rauh,  Eisen 
(abgesehen  von  andern  inzwischen  und  am  Ende  angeführten 
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Metallen).  Dies  widerspricht  der  chemischen  Theorie  inso- 
feme,  als  eine  gute  Politur  das  Metall  gegen  Aufnahme 
von  0  schützt,  das  Metall  „edler*  macht,  wie  auch  unser 
Resultat  vom  18.  März  aufweist.  Dagegen  spricht  das  Re- 
sultat vom  4.  Mai  mit  Pb,  und  Pb^  für  Seebeck,  d.  h.  es 
zeigt,  dass  man  diese  , Politur''  bei  den  wie  gesagt  schwanken- 
den Umstanden  des  Bleis  nicht  immer  in  seiner  Gewalt  hat 
und  dass  die  Nachfolger  Seebecks  gutthaten,  diesen  Unter- 
schied des  polierten  und  rauhen  Bleis  aus  der  allgemeinen 
Spannungsreihe  der  verschiedenen  Metalle  wegzulassen.  Dies 
umsomehr,  als  auch,  wie  wir  soeben  zeigten,  das  Blei  und 
das  Eisen  sogar  ihre  Stellen  in  dieser  Spannungsreihe  ver- 
tauschen können^). 

§  5.  Kupfer. 

Cu,  anfänglich  poliert,  Cu^  rauh; 

aber  bei  diesem  sozusagen  halbedlen  Metalle  zeigt  sich  an- 
fangs kein  Unterschied  zwischen  polierter  und  rauher  Ober- 
fläche. Immerhin  sind  dann  Gu,  und  Gu,  doch  zwei  ver- 
schiedene Exemplare  eines  und  desselben  Metalles.  Yergl. 
auch  noch  die  Anmerkung  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung 
pag.  218. 

Am  13.  März  war 

Cu,  ;|Zn  =  +  9,90  Skalenteile        Gu,  ||Zn  =  +    9,48 
1  Stunde  später  9,77  10,03 

Durch  Vergleichung  mit  dem  Ausschlage  eines  Kittler- 
schen  Normalelementes  an  diesem  Tage  entsprechen  diese 
Resultate  sehr  nahe 

0,90  bis  0,94  Volt.; 
Serpieri  reproduciert   in   seinem  Buche  „das  elektrische  Po- 


1)  Yergl.  auch  den  im  §  8  angegebenen  Grund  £ur  Anstellung 
der  Messungen  am  4.  Mai,  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  vor  und 
nach  der  Revision  desselben  betreuend,  wobei  auf  die  Politur  des 
Pbs  weniger  Sorgfalt  verwendet  wurde. 
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tential*  ftir  die  bekannte  , Eontakt'' grosse  Zn{Cu  die  Zahl 
0,75  Volt. ;  Hallwachs  citiert  die  Zahl  von  Clifton  Zn  |  Cu 
=  0,86  und  die  seinige  0,84.  S.  Wiedemanns  Bd.  29  (1886). 
Dies  mit  frischen  Kupferdrähten;  wenn  man  aber  die- 
selben wie  im  §  3  und  4  in  den  darau£folgenden  Tagen 
wiederholt  misst,  so  zeigte  sich  vom  14.  März  ab: 


Cui 


+  10,06 
7,66 
7,10 
6,98 
7,64 
7,90 
8,30 
6,30 
6,56 
6,44 
7,15 
7,48 

Cui 

+  6,96 
9,40 
7,32 
7,05 
7,11 
7,07 


Cu, 


+  9,95 
7,65 
6,95 
6,46 
7,21 
7,69 
7,88 
6,26 
6,78 
6,64 
6,90 
7,27 

Cua 

+  7,13 
9,33 
7,32 
7,29 
7,22 
7,59 


Cui 

Cua 

Bemerk. 

+  7,16 

'"+7772 

A 

7,24 

7,54 

B 

6,70 

6,85 
6,50 

A 

6,60 

C 

6,41 

6,12 

1» 

9,48 

9,55 

* 

6,76 

6,63 

n 

6,59 

6,60 

»1 

6,83 

6,77 

¥ 

6,80 

6,71 

9 

Cui 

+  7,74 
8,47 
8,52 
8,36 
8.47 
8,41 

4.  Mai: 


Cu, 


+  8,18 
8,47 
8,87 
8,54 
8,33 
8,47 


Bemerk. 


Cui 
+  10,43 


Cua 
+ 10,42 


Cus 
+  9,22 


CU4 

+  9,48~ 


Die  Potentialdifferenz  Cu{{Zn  fällt  also  von  10  innerhalb 
eines  Tages  auf  weniger  als  8  herab  und  zeitweise  auch 
weniger  als  7  Skalenteile  (Doppelcentimeter) ;  9^  wird  sie 
einmal  bei  der  Behandlung  C  und  auch  nochmal  in  der 
dritten  Doppelkolonne;  in  der  vierten  steht  sie  ziemlich  fest 
auf  8|. 
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Es  sind  diese  Variationen  auch  ziemlich  parallel  den- 
jenigen der  in  den  vorausgegangenen  Paragraphen  aufge- 
führten Eisen-  und  Blei  werte,  was  mit  der  gleichmässigen 
Behandlung  und  gleichzeitigen  Messung  dieser  Doppeleleniente 
seine  Erklärung  findet. 

Wegen  des  4.  Mai  vergleiche  ebenfalls  die  früheren 
Paragraphe. 

§  6.  Zink. 
Zn^  anfänglich  poliert.  Zn,  rauh,  aber  blank. 

Auch  mit  diesen  wurden  gleichzeitig  und  gleichartig 
die  in  §  3 — 5  erwähnten  Messungen  angestellt,  welche  aber 
hier  übergangen  werden ,  da  sich  Zn^  und  Zn^  gegenüber 
dem  Normal-Zn  bald  positiv,  bald  negativ  zeigten. 

Es  wurden  deshalb  später  noch  folgende  Messungen  an- 
gestellt : 

ZnsllZn 


Zeit 


9.  Mai 

+  0.U 

5'  8päter 

—  0,92 

II 

—  1,25 

91 

—  1,33 

11 

—  139 

n 

—  1,36 

s 

—  1,45 

5'  an  der  Luft 

—  0,78 

10.  Mai 

—  0,42 

6*»  später 

+  0,18 

30'  an  der  Luft 

+  0,76 

1*» 

Anns 

+  0,88 

11.  Mai 

Ober  Nacht  in  Laft 

+  0,49 

Zni  II  Zn 


Zeit 


13.  Mai 

+  0,39 

5'  später 

—  0,09 

« 

—  0,25 

n 

—  0,41 

« 

—  0,50 

10'  später 

-0,58 

I» 

—  0,69 

15'  später 

—  0,46 

25'  später 

—  0.22 

14.  Mai 

+  0,66 

16.  Mai 

+  0,82 

17.  Mai 

+  0,55 

Wo  keine  Bemerkung  gemacht  ist,  war  das  Versuchs- 
metali Zuj  oder  Zn^  vor  der  Messung  in  Wasser  gelassen 
worden,  während  das  Normal-Zn  vor  und  nach  jedem  Ver- 
such, wie  schon  bemerkt  worden,  frisch  poliert  wurde. 
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Der  Verlauf  dieser  Zahlen  ist  bei  beiden  Zinkproben 
derselbe  und  auch  mit  den  §  3 — 5  darin  übereinstimmend, 
dass  der  Potentialwert  anfänglich  sinkt  und  dann  wieder  steigt. 
Dies  muss  sich  hier  natürlich  auch  durch  das  Vorzeichen  aus- 
drücken. Die  Amplitude  der  Schwankungen  ist  beiZnj  grösser 
als  bei  Zn^,  wobei  man  nur  die  negativen  Zahlen  ins  Auge 
fassen  möge ,  da  die  positiven  bei  beiden ,  wie  man  den 
schwankenden  Umstanden  gemäss  sagen  darf,  als  gleich  an- 
gesehen werden  dürfen.  Dieser  Umstände  wegen  setzten  wir 
die  Beobachtungsreihen  auch  nicht  mehr  weiter  fort.  Am 
polierten  Zink  haftet  die  Oxydschichte  nicht  so  gut  wie  am 
rauhen,  daher  der  geringere  Schutz  gegen  weitere  Oxydation 
und  das  stärkere  Sinken  ins  Negative. 

Bezüglich  der  Raschheit  dieses  Verlaufes  steht  das 
Zink  unterhalb  des  Bleies  und  oberhalb  des  Eisens;  das 
lange  Feststehen  des  Kupfers  ist  schon  erwähnt  worden. 

Die  Edelmetalle. 

§  7.   Gold  (absolut  fein). 

Von  reinem  Golde,  ohne  Beimengung  eines  anderen 
Metalles,  lieferte  uns  Herr  Goldschläger  Müller  dahier  ein 
Stück,  in  Bandform,  von  welchem  wir  zwei  Proben  den  fol- 
genden Versuchen  unterwarfen: 

Auj  Au, 

(Völlig  gleiche  Oberfläche). 

Vom  18.  März  bis  28.  April  erhielten  wir  schwankende, 
aber  allmählich  ansteigende  Potentialwerte  AujjZn  von  6  bis 
9,3  Skalenteilen,  meist  nahe  dieselben  für  Au^  und  Au,. 
Wenn  an  eine  Oxydation  (bezüglich  der  niederen  Werte) 
hier  nicht  zu  denken  ist,  so  kann  die  Adhäsion  ^)  des  0  am 
Au  des  letzteren  Potential  wert  beeinflussen.  Wir  machten 
deshalb  noch  folgende  Versuche: 

1)  Hierüber  eine  Notiz  in  den  Beiblättern  zu  Wiedem.  Ann., 
Bd.  11,  1887,  S.  217. 
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AuiüZn 
6.  Mai;  in  Wasser  gewesen  -j- 10.76 

Mit  elektroly  tischem  0  (in 

Wasser) 15,73 

16'  später 15,81 

6.  Mai ;  in  d.  Lnft  gewesen  15,07 

7.  Mai ;  wie  am  vorig.Tage      14,89 


9.  Mai ;  in  d.  Luft  gewesen 

13,14 

lO.Mai ;  ,  „     « 

12,08 

Geglüht  in  der  Weingeist- 

flamme   

10,80 

Mit  0  beladen  .... 

19,85 

11.  Mai;   über  Nacht  im 

Wasser  gewesen      .     . 

14,02 

12.  Mai;   über  Nacht  im 

Wasser  gewesen      .    . 

12,41 

Mit  0  beladen  .... 

18,96 

13.  Mai;    über  Nacht  in 

der  Luft  gewesen    .    . 

15,55 

14.  Mai;    über  Nacht  in 

der  Luft  gewesen    .     . 

14,66 

16.,  17.,  18.,  20. Mai;  über 

Nacht  in  d.  Luft  gew. 

14,40 

18,56 

12,88 

11,25  (1.20  Volt.) 


An«  Zn 

Wie  links +  11,80 

Im  Wasser  gewesen   .    .      10,64 

10'  an  der  Luft  gewesen      10,65 


Ebenso  wie  links   .     . 
25'  im  Wasser  gewesen 
Ueb.  Nacht  i.Wasser  gew 
Mit  H  beladen  .     .    . 
Wie  links 


11,26 
10,64 
11,11 
10,19 
10,23 
10,41 


, 10,34 

Mit  H  beladen,  5'  später  9,98 

Wie  links 11,20 

n 11,26 

Mit  H  beladen,  sogleich  9,49 

Wie  links 10,39 


10,40 


.  .  .  .  10,31 
10,17 
10,18 

10,41  (1,11  Volt) 


Bemerkenswert  ist  hienach  die  unseres  Wissens  noch 
nicht  bekannte^)  Eigenschaft  des  Goldes,  in  so  hohem  Grade 
(Verdoppelung  des  Potentialwertes  von  Au^)  den  0  anzu- 
ziehen und  gefesselt  zu  halten  (längere  Zeit  f ,  ^  des  Poten- 
tialwertes   behaltend);    im  Wasser  geht  dieses   Herabsinken 


1)  S.  Fromme,  über  die  elektromotorische  Kraft  der  aus  Zn, 
H2SO4  und  Pt,  resp.  Cu,  Ag,  Au  und  C  gebildeten  galvanischen 
Combinationen,  Wied.  Ann.,  Bd.  12,  1881,  S.  399—425,  und  unseru  fol- 
genden Absatz  oben. 
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des  gesteigerten  Wertes  rascher  vor  sich  als  in  der  Lufb, 
weil  das  Wasser  auch  den  0  schluckt. 

Auch  das  mit  H  beladene  Au^  entledigt  sich  des  H  im 
Wasser  schneller  als  in  der  Luft,  daher  das  raschere  Steigen 
des  betreffenden  Potential  wertes;  die  Amplitude  des  Gold- 
potentiales  bei  der  Mitwirkung  des  H  ist  viel  geringer  als 
die  vorhin  genannte  beim  0,  nemlich  von  10,3  auf  9,5 
Skalenteile;  von  letzterem  Werte  steigt  das  Potential  wieder 
zu  10,3  (geglühtes  Gold)  in  der  Luft,  aber  zu  11,3  im 
Wasser,  von  welchem  das  Gold  offenbar  0  aufnimmt  (siehe 
auch  den  Anfangswert  von  Au^).  Der  Wert  10,3  wurde 
am  10.  Mai  bei  Au^  und  Au,  beobachtet  und  kann  wohl 
als  dem  Au  ohne  0  und  ohne  H  zugehörig  angesehen  werden. 

Wo  der  Angabe  der  Potentialdifferenz  in  unserer  Ver- 
suchstabelle die  Voltzahl  beigesetzt  wurde,  war  eine  Messung 
des  Kittler'schen  Normalelementes  eingeschaltet  worden,  welch 
letzteres  zu  1,185  Volt,  angenommen  wurde.  Eine  Zusammen- 
stellung dieser  Eittler-Messungen  soll  im  §  11  geschehen. 

Fromme  beobachtete  (§  8  der  in  Anmerkung  pag.  210 
citierten  Abhandlung) : 

im  H  freien    Gefässe  die  Ablenkung  86,2       87,6        185,9 
,     ,    haltigen     ,         ,  .  81,0       78,0         180,5 

,     ,    freien         «         „  «  84,1       83,6        181,3 

wobei  die  Drähte  1 — 3  Minuten  in  der  H  haltigen  Säure 
geblieben  waren,  und  bemerkt  dazu: 

,Au  verdichtet  ebenfalls  etwas  H  und  es  nimmt  da- 
durch seine  elektromotorische  Kraft  in  Schwefelsäure  ab. 
Zeigt  Au,  wenn  es  später  wieder  in  H  freie  Schwefelsäure  ge- 
bracht wird,  noch  einen  Teil  dieser  Abnahme,  so  beweist 
dies ,  dass  eine  katalytische  Macht ,  wie  sie  das  Pt  besitzt, 
dem  Au  abgeht **.     (Schluss  des  §  8.) 

Noch  deutlicher  spricht  sich  darüber  Fromme  schon  im 
§  4  aus,  nemlich    «dass  Pt  auf  in   der  H^  SO^   gelösten  H 

1887.  MAÜL-phys.  01.  2.  15 


212         SÜMung  der  math.'phya.  (Hasse  vom  2.  Juli  1887, 

stark,  Au  viel  weniger,  und  Kohle,  Ag  und  Gu  wahrschein- 
lich gar  nicht  einwirken.  Vom  Pt  ist  dies  längst  bekannt. 
.  .  .  Dass  Au  mit  einer  ähnlichen,  jedoch  minder  starken 
Kraft  begabt  sei,  ist  meines  Wissens  nicht  konstatiert,  dass 
sie  aber  bei  gewissen  Kohlenstücken  ganz  fehlt,  ist  auch 
von  Beetz  beobachtet  worden.* 

Nach  unseren  Beobachtungen  über  das  Verhalten  des 
Au  zum  0  sind  aber  zunächst  die  von  Fromme  mitgeteUten 
Messungsresultate  hieraus  zu  erklären :  die  von  ihm  benützte 
H^SO^  war  nicht  Ofrei,  daher  in  der  1.  Zeile  die  grossten 
Ablenkungen;  wurde  dann  das  Au  in  H haltige  Flüssigkeit 
gebracht,  so  mussten  die  Zahlen  der  2.  Zeile  kleiner  aus- 
fallen, indem  das  Au  seinen  0  abgab,  und  sie  mussten  in 
der  3.  Zeile  wieder  steigen,  wegen  neuer  0- Aufnahme. 
Dass  sie  nicht  bis  zu  den  Beträgen  in  der  1.  Zeile  stiren, 
kann  allerdings  auch  teilweise  einem  noch  zurückgebliebenen 
Reste  von  H  zugeschrieben  werden,  bleibt  aber  bei  der 
kurzen  Zeitdauer  jener  Versuche  unentschieden;  nach  unseren 
Versuchen  ist  dies  wahrscheinlicher. 

Immerhin  ist  diese  physikalische  Verwandtschaft  des  Au 
zum  0  gross,  zum  H  aber  klein. 

§  8.  Silber. 

Der  Verkäufer  dieses  Drahtes  gab  einen  Gehalt  von 
5^  Cu  an. 

Am  22.  April  ward  die  Patentialdifferenz  Ag{|Zn  =  8,92  im  destillierten 
Wasser  beobachtet ; 
,    23.      ,     nachdem  der  Draht  im  Wasser  geblieben  war:  9,17 
s    25.      ff  »«iiiiii  1.  »     ^•"' 

s    26.      „  9  V        n        9         9  »  »     ^»°* 

J»        27.  „  9  1»  n  9  H  9  *  0,0Ö 

„    28.      „      nachdem  der  Draht  in  der  Luft  geblieben  war:  9,41 

Hernach  wurde  die  in  §  3  zuerst  erwähnte  Revision 
des  Elektrometers  vorgenommen  und  die  Beobachtung  auch 
mit  Ag  fortgesetzt ,    in   zwei    Proben  Ag^  und  Ag, ,   wobei 
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Ag^  das  vorige  and  Ag,  ein  neues  Stück  jenes  Drahtes  be- 
deuten. 


5.  Mai;  ira  Wasser  gewesen  11,32 
in  der  Weingeistflamme  ge- 
glüht      9,91 

in  d.  Bunsenflamme  geglüht 
bis  z.  Anfang  d.  Schmelzens  10,50 

Mit  0  beladen 12,75 

7.  Mai;  in  der  Luft  gewesen  12,58 

O.Mai;  in  der  Luft  gewesen  11,99 

10.  ,       ,     .      ,  ,         12,13 
in  der  Weingeistfl.  geglüht»   9,94 

11.  Mai;  in  der  Weingeist- 
flamme geglüht      .    .     .    9.80 

in  frischem  dest.  Wasser  ge- 
messen   11,68 


Ag2 

Wie  links 10,17 


Wie  links 11,09 

Mit  H  beladen 9,69 

Wie  links 9,77 

10,18 

.        .         10,68 

Wie  links ;  das  Resultat  war 
noch  grösser  als  9,80. 

Wie  links 12,11 


Dieses  Wasser  war  also  vielmehr  0  haltig. 
In  der  Weingeistfl.  geglüht  11,24  |   Wie  links 11,24 

Jetzt  sind  beide  Werte  gleich. 
12.Mai;  i.  Wasser  geblieben  11.42  I   Wie  links 11,24 

Auch  noch  nahe  einander  gleich. 


Mit  0  beladen 13,72 

13.  Mai ;  in  der  Luft  gewesen  1 1,74 


Mit  H  beladen 9,91 

Wie  links 9,55 

Also  nicht  ^  9,91 ;  wahr- 
scheinlich vom  Kupfergehalte  herrührend,  während  beim  Ag^ 
das  Cu  an  der  Oberfläche  durch  den  0  weggefressen  wor- 
den war. 


14.,  16.,  17.,  18.,  20.  Mai;  jeweils 
in  der  Luft  gewesen ;  die  Poten- 
tialdifferenz fiel  herab  bis  10,6 

3.  Juni ;  seither  in  der  Luft 
geblieben 10,89 

30'  mit  0  beladen     .     .      12,68* 

4.  Juni;  i.  Wasser  geblieben  11,06 
6.     ,       ,       fl  ,  10,66 


Wie  links;    die   Potential- 
differenz kam  auf  ...     9,3 
und  zuletzt  wieder     .    .    9,7 


Wie  links 10,65 

30'  mit  H  beladen     .     .     .     8,14 

Wie  links 9,56 

,        ,         10,46 

*  Bei  der  Elektrolyse  sah  man  eine  blaugraue  Wolke  in  gerader 

15* 
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Fortsetzung  dee  Drahtes  zum  Boden  des  WaBsergefässe»  reichen; 
nach  dem  Herausnehmen  wurde  der  Draht  vom  CuO  mit  Smirgel- 
papier  gereinigt  und  ins  AgiJZn-Element  gesetzt.  Bei  Agj  mosste 
durch  die  Elektrolyse  nehen  dem  H  auch  Gu  auftreten,  welches  beim 
Abreiben  mit  Filtrirpapier  dieses  schwarz  färbte. 

Discussion:  Die  0-Eatalyse  ist  beim  Ag  nicht  so  be- 
trächtlich wie  beim  Au,  wenn  anders  der  Gu-Gehalt  und  das 
erwähnte  Abreiben  infolge  desselben  die  reinen  Ag-Zahlen 
nicht  zu  sehr  beeinträchtigen. 

Dagegen  ist  die  H-Eatalyse  beim  Ag  beträchtlicher  als 
beim  Au;  hiebei  konnte  der  Gu-Gehalt  und  das  Abreiben 
nicht  so  grossen  Eintrag  thun.  In  Bezug  auf  H  steht  also 
Ag  zwischen  Au  und  dem  in  dieser  Hinsicht  bekannten  Pt, 
welches  unsere  nächsten  Paragraphen  bilden  wird. 

Vielleicht  werden  wir  später  einmal  auch  noch  reinen 
Ag-Draht  in  Untersuchung  nehmen. 


§9.    Platin. 


Pti  (käuflicher  Draht) 

rtilZn 
14.  Mai ;  in  Wasser  gewesen  11,15 
.        «             .  11,69 
geglüht  in  der  Weingeist- 
flamme   10,24 

16. Mai;  Geglüht  i.  d. Wein- 
geistflamme 9,98  (1.05  Volt.) 
mit  0  heladen  .  .  .  ,  .  17,66 
in  Luft  gebieben  .  .  .  .11.15 
20'  später  (i.  Wasser  gebl.)  11,96 
geglüht  in  der  Weingeistfl.  10,24 

17  Mai;  in  Luft  geblieben  12,27 

(1,14  Volt) 

18.  Mai;  in  Luit  geblieben  10,74 

mit  0  beladen 14,74 

21.  Mai;  i.  Wasser  gebieben  10,88 


Pt^  (wie  links) 

Pta  Zn 

Wie  links 9,93 

10,38 


10,58 


10,10 


....  9,93 
....  10,38 
....  10,58 

....        t>,Ov 

Wie  links 8,25 


1»        »         • 
Mit  H  beladen 


8,71 

Mit  H  beladen 7,68 

Wie  links 9,50 
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Pti  (käuflicher  Draht) 

Ptt  |t  Zn 

23.  Mai ;  i.  Wasser  ^ehlieben  10,56 
mit  0  beladen 18,72 

24.  Mai ;  in  Luft  geblieben  18,74 
26.-28  Mai  ,  18,08 

12,76 
11,91 
11,72 


Ptji  (wie  links) 

PtsllZn 

Wie  links 9,89 

Mit  H  beladen 8,01 

Wie  links 8,56 

,        ,         ».29 

9,08 
9,03 
9,83 


Im  Zusammenhalte  mit  dem  über  das  Au  und  Ag  (§  7 
und  8)  Gesagten  ersieht  man  hieraus,  dass  das  Pt  in  Bezug 
auf  den  0  das  Au  nicht  ganz  erreicht  und  viel  kraftiger 
wirkt  als  dai^  Ag, 

während  in  Bezug  auf  den  H  jene  drei  Metalle  die  auf- 
steigende Reihe  bilden:  Au,  Ag,  Pt. 

Bezüglich  der  beigeschriebenen  Voltzahlen  gilt  das  im 
vorletzten  Paragraphen  Gesagte.  Die  1,05  Volt,  vom  16.  Mai 
stimmen  mit  der  Angabe  von  Hallwachs  1,03  überein  (1.  c). 

§  10.  Quecksilber 

im  Clark^schen  Glase,  unter  destilliertem  Wasser,  in  welches 

der  Normalzinkdraht    tauchte   (die   positive  Elektrizität  also 

mittels  Platindrahtes  zum  Elektrometer  geführt). 

Von  4.  bis  27.  April  wurde  15  mal  die  Potentialdififerenz 
gemessen,  welche  anfänglich  von  6^  Skalenteilen  (Doppel- 
centimetem)  anstieg  und  sich  schliesslich  über  9  erhob,  mit 
Schwankungen,  von  denen  nur  das  Maximum  9,9  am  25.  April 
genannt  werden  soll. 

Nach  der  schon  erwähnten  Revision  der  Ladungssäule 
begann  die  Potentialdifferenz  am  3.  Mai  mit  dem  biedurch 
schon  erklärten  höheren  Werte  11,8  und  fiel  am  31.  Mai 
auf  10,87  (Eittler  war  an  diesem  Tage  ebenso  stark) ; 

am    4.  Juni    erwärmten    wir    das   Quecksilber    auf 

nahe  40^  und  erhielten 11,44; 


H  Jl 


n        n 


n        n 
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am  6.  Juni  war  die  Potentialdifferenz  bei  der  Zimmer- 
temperatur 16®  wieder 10,82; 

^     bei  der  Temperatur  0®  (mit  Eis  umgeben)  11,47 ; 

7.  «     nachdem  das  Quecksilber  tags  vorher  ge- 
kocht worden 9,59; 

,     50  Minuten  später  wieder 10,02; 

8.  ,     kam  die  Potentialdifferenz  wieder  auf  den 
Wert "...  10,84 

ff  mit  H  beladen  (3  Ghromsaure-Elemente)  9,53 
ff  10.  ff  stieg  die  Potentialdifferenz  auf  .  .  .  10,53 
ff     ff      ff     mit  H  beladen,  mittels  8  Ghromsäure-Ele- 

mente  und  1^  Stunde  lang  .     .     . ,    .     .     8,67 ; 
ff   11.     ff     stieg  die  Potentialdifferenz  auf      .     .     .  10,15; 
ff     ff      ff     gerade  so  mit  0  beladen  (gelbliche  Oxyd- 
haut sichtbar) Ilt79; 

am  13.  bis  15.  Juni  schlössen   wir   diese  Beobachtungen   mit 
den  Werten  10,8  bis  10,6  ab. 

Um  die  Ideen  zu  fixieren,  mögen  aus  dieser  Liste  noch 
folgende  Werte  herausgehoben  werden: 

Quecksilber  gekocht  zeigt:    9,6  Skalenteile,  d.  i.  etwa  der  Normalwert; 
in  gewöhnl.  Zustande:         10,8  „  d.  h.    es  hat  0  aas   dem 

Wasser  angezogen; 
mit  0  künstlich  beladen:    11,8  „  diesen  Ueberschuss  gibt  es         , 

wieder  ab;  i 

mit  H  beladen:  8,7  „  diesesGas  geht  bald  wieder 

fort. 
In   Bezug    auf  den   0  stehen    die   vier  Metalle   in   der 

Reihenfolge 

Au,         Pt,         Ag,         Hg; 

in  Bezug  auf  den  H  dagegen 

Pt,         Ag,         Hg  und  Au  nahe  gleich. 

§  11.  Aichung  unseres  Elektrometers  (sammt 

Ladungssäule). 

Vom  16.  Mai  ab  wurde  fast  täglich  auch  das  Eittler*sche 
Normal-Element  gemessen.     Es  ergaben  sich  anfangs  hiebei 
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nahe  11  Doppelcentimeter  als  zweiseitiger  Ausschlag,  welche 
im  Juni  auf  10|  sich  minderten.  Ob  an  dieser  Minderung 
die  höher  gewordene  Temperatur  oder  eine  Abschwächung 
der  Ladungssäule  schuldträgt,  kann  vorläufig  noch  nicht 
näher  angegeben  werden. 

Bechnet  man  den  Emittier  zu  1,2  Volt.,  so  kann  also 
1  Doppelcentimeter  solchen  Ausschlages  als  0,11  Volt,  un- 
gefähr angenommen  werden. 

Einigermassen  kann  die  vorhin  geäusserte  Frage  doch 
noch  beleuchtet  werden  durch  die  Messungen,  die  wir  seit 
dem  Anfange  des  Juni  mit  einem  von  uns  einstweilen  als 
hypothetisches  Normal  bezeichneten  Elemente  anstellen,  nem- 
lich  mit: 

Oxydiertes  Eisen    |    Destilliertes  Wasser    |    Oxydiertes  Zink, 

die  Metalle  in  der  angegebenen  Drahtform,  das  Wasser  unter 
Luftabschluss  seit  einem  Vierteljahre.     Dasselbe  gab 

3,6  bis  3,5  (zuletzt) 

Doppelcentimeter,  scheint  sich  also  jetzt  konstanter  zu  ver- 
halten als  das  Eittier*sche  Normal,  welches  jeweils  mit  zwei 
frischen  Flüssigkeiten  von  der  vorschriftsmässigen  Zusammen- 
setzung gefüllt  und  dessen  Zink  auch  zuweilen  frisch  amal- 
gamiert  wurde. 

Nehmen  wir  aus  der  vierten  Doppelkolonne  des  §  2  den 
Wert  -|-  4  für  das  Eisen  und  aus  den  beiden  Doppelkolon- 
nen des  §  6  den  Wert  -}-  ^  für  das  genannte  Zink,  wo  beide 
mit  dem  (jeweils  geputzten)  ^Normalzink'^  beziehungsweise 
zu  einem  Doppelelemente  verbunden  waren,  so  erhalten  wir 
auch   die  in  den  letzten  Tagen  gemessene  Potentialdifferenz 

31. 

Weitere  Prüfung  der  Constanz  dieses  Doppelelementes 
behalten  wir  uns  vor. 
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§  12.  Ergebnisse. 

Unedle  Metalle:  1)  Die  Politur  erhöht  den  Potential- 
wert, schützt  also  mehr  vor  der  Oxydation  als  die  rauhe 
Fläche. 

2)  Durch  die  Oxydation  wird  die  Oberfläche  im  vorigen 
Sinne  rauher,  der  Oxydationsprocess  energischer,  der  Poten- 
tialwert erniedrigt. 

3)  Bei  einer  gewissen  Stärke  der  Oxydhaut  wirkt  diese 
letztere  auch  als  Schutzmittel  gegen  die  weitere  Oxydation, 
der  Potentialwert  wird  erhöht  und  überschreitet  sogar  nicht 
unbeträchtlich  den  in  1)  besprochenen  Anfangswert. 

Edle  Metalle:  Dieselben  nehmen  0  durch  Adhäsion 
und  Condensation  auf;  sonst  würden  sie  sich  in  der  Flüssig- 
keit elektrisch  indifferent  erweisen ,  d.  h.  das  Potential  der 
Flüssigkeit  annehmen.  Vermöge  jener  Eigenschaft  aber  er- 
halten auch  sie,  wie  die  unedlen  Metalle,  ein  negativem 
Potential,  das  allerdings,  vom  Zeichen  abgesehen,  viel  kleiner 
ist  als  bei  den  unedlen  Metallen. 

Es  mag  zur  leichteren  Uebersicht  erlaubt  und  zweck- 
mässig erscheinen,  dies  in  einstweiligen  runden  Zahlen  dar- 
zustellen 

Ag         Au        Pt         Hg         Cui)     Fe         Pb         Zn 

IH        m       m       H         9|        5^         2|  0 

wobei  die  Reihe  der  chemischen  Elemente  die  « Spannungs- 
reihe ^  der  physikalischen  Lehrbücher  darstellt.  Die  beige- 
setzten Zahlen  bedeuten  Doppelcentimeter  wie  in  den  Tabellen 
unserer  Abhandlung,  welche  gemäss  §  11  je  0,11  Volt,  dar- 
stellen. 

Die  Zahlen  der  edlen  Metalle  gelten  für  den  geglühten 
Zustand ;  im  Wasser  steigt  deren  Potential  durch  Aufnahme 


1)  Bei  neueren  Untersnchungen ,  über  die  wir  uns  das  Weitere 
vorbehalten,  hat  sich  gezeigt,  dass  auch  das  Gu,  wenn  es  geglüht 
und  sofort  poliert  und  untersucht  wird,  0  auüiimmt  und  kondensiert. 
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von  0;  sind  sie  dagegen  vorher  künstlieh  mit  0  beladen 
worden,  so  geben  sie  im  Doppelelemente  0  ab,  beziehungs- 
weise nehmen  H  auf  und  das  Potential  wird  positiv. 

Durch  H-Beladung  dagegen  wird  das  Metall  gieriger 
nach  0,  so  dass  dessen  Potential  sinkt,  dem  Potential  werte 
des  Zn  sich  nähert. 

Die  Gier  nach  0  macht  negativ,   das  Gegenteil  positiv. 

Um  diese  negative  Natur  der  Potentialwerte  der  Metalle 
in  der  Flüssigkeit  auch  in  der  obigen  Reihe  hervortreten  zu 
lassen,  darf  man  nur  den  Nullpunkt  des  Pegels  verrücken 
und  wir  wollen  uns  zu  diesem  Zwecke  ein  Ag  denken, 
welches  0  weder  annähme  noch  abgäbe  und  den  Potential- 
wert desselben  gegen  das  polierte  Zn  gleich  -)~  12  in  der 
obigen  Reihe  hätte.  Zieht  man  also  die  Zahl  12  von  den 
acht  Zahlen  der  vorigen  Reihe  ab,  und  erweitert  man  die- 
selbe noch  mit  den  aus  den  §§  7  bis  10  entnehmbaren 
Werten  fär  die  mit  0  und  H  beladenen  Edelmetalle,  so 
kujumt : 


Äu,0 

Pt,0 

Ag,0 

Hg,0 

Ag 

Au 

Pt 

Ag,H 

+  8 

+  6| 

+  1| 

-i 

-t 

1 » 

-ll 

-H 

Au,H 

Hg 

Cu 

Hg,H 

Pt,H 

Fe 

Pb 

Zn 

-2i 

-2i 

-2i 

-H 

-H 

-n 

-9i 

-12. 

Wegen  der  weiteren  Ergebnisse  darf  auf  die  am  Ende 
der  einzelnen  Paragraphe  geschehenen  Diskussionen  hinge- 
wiesen werden. 

Nachtrag  bei  der  Korrektur:  Zum  Vergleiche  unserer 
Reihe  Seite  218  mit  der  von  Hankel  (Pogg.  Ann.  Bd.  120 
und  131)  angegebenen  lassen  wir  diese  noch  folgen,  so  dass 
die  Namen  nach  unserer  Reihenfolge,  die  Zahlen  aber  nach 
Hankel  angegeben  sind : 

Ag       Au       Pt      Hg       Cu       Fe       Pb       Zn 
118      110     123      81       100      84       44        0. 
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Die  miocänen  Ablagerungen  im  oberen  Donangebiete  und  die 

Stellung  des  ScUiers  von  Ottnang. 

Von  Dr.  C.  W.  v.  Gümbel. 

CSittgtlaufen  8.  JuU.) 

Erster  Theil. 

Zwischen  dem  Nordfusse  der  Alpen  und  den  nördlich 
der  Donau  ansteigenden  Gebirgen  —  dem  schwäbisch-frän- 
kischen Jura  und  dem  ostbayerischen  ürgebirge  —  breitet 
sich  eine  verhältnissmässig  abgeflachte,  ebene  oder  hügelige, 
nur  in  dem  südlicheren  Theile  bis  zu  ansehnlichen  Bergen 
sich  erhebende,  weitausgedehnte  Landschaft  aus,  welche  man 
im  grossen  Ganzen  als  das  Flachlandgebiet  der  mittleren  Donau 
und  ihrer  südlichen  Nebenflüsse  auffassen  kann. 

Man  pflegt  dieses  grosse  vertiefte  Alpenvorland  gemein- 
hin als  bayerisch-schwäbische  Hochebene  zu  be- 
zeichnen. Es  scheint  jedoch  den  natürlichen  Verhältnissen 
besser  zu  entsprechen,  für  dasselbe  die  Benennung  oberes 
Donaubecken  zu  verwenden. 

Dieses  Voralpenland  bildet  einen  Theil  jener  grossartigen 
dem  Hochgebirge  nordlich  angeschlossenen  Eintiefung,  welche 
im  Osten  erst  an  der  Einengung  zwischen  dem  Urgebirgs- 
vorsprung  bei  St.  Polten  und  den  Alpenvorbergen  des  Wiener 
Waldes,  gegen  Westen  hin  aber  endlich  da  einen  näheren  Ab- 
schluss  erhält,  wo  das  Juragebirge  und  die  jurassischen  Aus- 
läufer der  Alpen  am  Genfer  See  sich  begegnen. 

Dieses  nördliche  Vorland  der  Alpen  wird  so  ausschliess- 
lich von  tertiären  —  allerdings  auf  ausgedehnten  Strecken 
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noch  von  jüngeren  quartären  Ablagerungen  vielfach  bedeckten 
und  verhüllten  —  Schichten  der  oligocänen ,  miocanen  und 
vielleicht  auch  noch  der  pliocänen  Zeit  ausgefüllt,  dass  man 
dieses  stark  eingetiefte  Gebiet  mit  Recht  als  grosses  Tertiär- 
becken betrachten  kann. 

Ueber  die  östlich  näher  abgrenzende  Enge  bei  St.  Polten 
hinaus  setzt  dieses  Tertiärgebiet  in  dem  wieder  erweiterten 
Tullner  Becken  fort  und  steht  dadurch  mit  dem  jenseits  nord- 
lich der  Donau  zwischen  Urgebirge  und  Manhardsberg  einge- 
buchteten sog.  Homer  Becken,  welches  man  auch  als  den 
ausseralpinen  Theil  des  Wiener  Beckens  zu  betrachten  pflegt, 
in  mittelbarer  Verbindung. 

Durch  dieses  wird  zugleich  eine  weitere  Beziehung  zu 
dem  eigentlichen  oder  alpinen  Wiener  Becken  und  den  tie- 
feren SO.  europäischen  Tertiärterritorien  vermittelt. 

Auch  westwärts  über  den  Genfer  See  hinaus  findet  ein 
direkter  Anschluss  an  die  nur  eine  tiefer  gelegene  Stufe  bil- 
dende, gleichfalls  tertiäre  Bucht  der  Rhone  statt.  Es  voll- 
zieht sich  daher  innerhalb  des  engeren  oberen  Donaubeckens 
eine  geologisch  wichtige  Scheidung  zwischen  dem  ferneren 
Osten  und  Westen.  Der  eben  geschilderte  Zusammenhang 
unseres  Gebietes  mit  diesem  Osten  und  Westen  lässt  schon 
von  vorherein  vermuthen,  dass  sich  in  dem  zwischen  beiden 
liegenden  oberen  Donaubecken  Anklänge  nach  beiden 
Richtungen  hin  bemerkbar  machen  werden. 

Dieser  Umstand  ist  es  in  erster  Linie,  welcher  den  Ter- 
tiärbildungen unseres  Gebiets  ein  ganz  besonderes  Interesse 
verleiht,  auch  wenn  wir  von  der  gewiss  bemerkenswerthen 
Thatsache  ganz  absehen,  dass  dieses  Becken  sich  durch 
die  Mannigfaltigkeit  der  hier  vorkommenden  Tertiärablager- 
ung und  durch  die  fast  ununterbrochene  Schichtenaufeinander- 
folge von  den  Eocänbildungen  an  bis  zu  den  pliocänen  Sedi- 
menten auszeichnet. 
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Ein  nicht  geringeres  Interesse  knüpft  sich  auch  an  die 
topographische  Stellung,  welche  dieses  mitteldanubi- 
sche  Alpenvorland  dadurch  gewinnt,  dass  dasselbe  die  oberste 
höchste  Stufe  der  in  mehrfachen  tieferen  Einzelnbecken  sich 
absenkenden  Donautiefländer  einnimmt  und  eine  geologisch  alte 
Hauptwasserscheide  zwischen  einem  Ost-  und  Westwasserab- 
fluss  zur  Tertiärzeit  in  sich  schliesst.  Es  ist  eine  wichtige  Auf- 
gabe, durch  die  Schilderungen  der  geologischen  Verhältnisse 
klar  zu  legen,  wie  und  wann  sich  die  Scheidung  der  Wasser- 
rinnsale zwischen  dem  Donau-,  dem  Rhein-  und  dem  Rhone- 
Becken  in  diesem  höchst  gelegenen  Theil  der  grossen  Vor- 
alpeneintiefung  nach  seiner  Trockenlegung  vollzogen  hat,  wo- 
bei noch  ganz  besonders  bemerkenswerth  erscheint,  dass  nur 
der  eine,  nämlich  der  den  Alpen  angeschlossene  Rand  des 
Beckens  mit  den  hier  abgesetzten  Schichten  von  den  gross- 
artigen Bewegungen  noch  miterfasst  wurde,  welche  die  Alpen- 
kette selbst  in  so  gewaltiger  Weise  aufgerichtet  und  zu- 
sammengefaltet hat. 

Es  sind  demnach  sowohl  rein  geologische,  wie  topogra- 
phische Verhältnisse,  welche  der  genaueren  Untersuchung  der 
hier  zur  Ablagerung  gelangten  Schichten,  insbesondere  der 
jüngeren  Tertiärgebilde  ein  erhöhtes  Interesse  verleihen. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  das  Vorkommen 
dieser  Tertiärgebilde  überhaupt  dürften  zur  Orientirung 
und  als  Einleitung  in  die  späteren  speziellen  Schilderungen 
hier  eine  passende  Stelle  finden. 

Die  älteren  Tertiärschichten  sind  im  oberen 
Donaubecken  nur  am  eigentlichen  Alpenrande  bekannt,  wo 
sie  in  gleicher  Weise,  wie  die  noch  älteren  mesolithischen 
Ablagerungen  von  den  das  Hochgebirge  zusammenfaltenden 
Bewegungen  mit  ergriffen  worden  sind.  Das  gilt  sowohl  von 
den  alteocänen  Nu mmuliten schichten,  welche  Zeit- 
äquivalente des  Pariser  Grobkalks  sind,  und  von  den  Reprä- 
sentanten der  B  a  rt  o  n  s  t  n  f  e ,  welchen  die  sandigen  Absätze 
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▼on  Reit  im  Winkel  und  von  Reichenhall  entsprechen,  wie 
von  dem  altoligocänen  Flysch,  welcher  in  einem  fast 
ununterbrochen  fortlaufenden  hohen  Vorgebirge  zumeist  den 
Rand  und  den  Abschluss  der  Kalkalpen  überhaupt  ausmacht.  Zu- 
nächst an  dem  Hochgebirgsrand  angelehnt  nimmt  die  gröesten- 
theils  schon  ausserhalb  der  eigentlichen  Alpen  ausgebreitete, 
aber  ihnen  eng  angeschlossene,  stark  zusammenge^Eiltete  mit- 
tel- und  oberoligocäne  Molasse,  welche  in  den 
tieferen  Lagen  eine  marine  Fauna  (untere  Meeresmo- 
lasse),  in  den  jüngeren  Schichten  aber  eine  brackische  und  zum 
Theil  limnische  Fauna  (Cjrenenschichten  und  untere 
Süsswassermolasse)  beherbergt,  ihre  Stelle  ein.  Auch 
die  nächst  jüngeren  Ablagerungen,  welche  bereits  der  mio- 
cänen  Schichtenreihe  angehören,  sind  noch  Ton  den  groes- 
artigen  Bewegungen  des  Hochgebirgs  theilweise  wenigstens 
betroffen  worden.  Wir  werden  später  eingehender  aus- 
führen, dass  diese  Schichtenstörungen  sich  jedoch  aus- 
schliesslich auf  denjenigen  Theil  der  miocänen  Ab- 
lagerungen beschränken,  welche  sich  den  oligocänen  Bildungen 
direkt  anschliessen  und  an  dem  südlichen,  den  Alpen  be- 
nachbarten Rande  des  Beckens  vorkommen. 

Am  gegenüberstehenden  Fusse  des  schwäbisch  -  fränki- 
schen Jura  und  des  bayerisch-oberösterreichischen  Urgebirgs 
dagegen  liegen  die  gleichalterigen  Schichten  horizontal 
ausgebreitet  und  es  ist  hier  kein  Grund  zur  Annahme  gegeben, 
dass  sie  irgend  eine  wesentliche  Verrückung  in  ihrer  Lage 
seit  der  Zeit  ihres  Absatzes  erlitten  haben. 

Die  ältesten ,  am  Nordalpenrande  bekannten  Tertiär- 
gebilde, welche  Zeitäquivalente  des  Pariser  Grubkalks, 
in  den  tie&ten  Lagen  yielleicht  von  noch  etwas  höherem 
Alter  sind,  erreichen,  soweit  sich  dies  an  ihrem  jetzigen, 
durch  spätere  Zerstörungen  freilich  vielfach  reducirtem  Vor- 
kommen erkennen  lässt,  das  Maximum  ihrer  Entwicklung 
im    Westen.     Oestlich   vom  Rhein   begegnen  wir  nur  mehr 
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einzelnen ,  in  tieferen  Einschnitten  und  Ausbuchtungen  erhaltenen 
Resten  derselben,  wie  bei  Dombim,  am  Grünten,  im  Isarthale 
bei  Tölz,  im  Innthale  bei  Rosenheim,  im  Trannthale  bei 
Eisenerz,  am  Eressenberge  und  am  Fusse  des  Untersberges 
bei  Reichenhall.  Noch  weiter  nach  Osten  tauchen  nur  mehr 
einige  wenige  Schollen,  z.  B.  die  von  Salzburg,  bei  Mattsee 
und  im  Gschliefgraben  bis  zu  Tag  empor. 

Nach  dem  Wiener  Wald  zu  verlieren  sich  auch  diese 
Spuren  fast  gänzlich.  Wir  müssen  aus  diesen  Vorkomm- 
nissen schliessen,  dass  das  Nummulitenmeer  seine  Haupt- 
ausbreitung im  Westen  besass  und  ostwärts  sich  beträcht- 
lich verschmälerte. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  in  Bezug  auf  die  nächst 
jüngeren  obere  ocänen  Ablagerungen,  welche  in  der  Schweiz 
z.  B.  an  den  Diablerets  noch  so  reich  entwickelt,  im  Osten 
nur  in  abgerissenen  Fetzen  und  Resten  bekannt  sind  und 
in  östlicher  Richtung  wohl  schon  am  Fusse  des  Untersberges 
bereits   ihre  Endschaft  erreicht  haben. 

Ganz  anderen  Verhältnissen  dagegen  begegnen  wir  bei 
dem  Flysch,  dessen  Schichtencomplex  der  Hauptsache  nach 
zur  Unteroligän-Stufe  vom  Alter  der  Ablagerungen  des  Gvpses 
vom  Mt.  Martre  gerechnet  wird,  wohl  aber  auch  vielfach 
altcretacische  Gesteinsbildnngen  mit  in  sich  fasst.^)  Derselbe 
zieht  in  einer  fast  ununterbrochenen  Zone    steil   aufgerich- 


1)  Die  Flysch  fr  a^e  sieht  noch  einer  endgültigen  Entscheidung 
entgegen.  Wenn  hier  der  Flysch  der  Hauptsache  nach  entsprechend 
der  Auffassung  der  Schweizer  Geologen  als  zum  Unteroligoc&n  ge- 
hörig aufgefasst  wird,  so  liegt  dies  in  dem  Umstände,  dass  inner- 
halb seines  Verlaufs  durch  die  bayerischen  Voralpen  nirgendwo  An- 
haltspunkte für  seine  Zutheilnng  zu  irgend  einem  älteren  Schichten- 
complexe  sich  gewinnen  Hessen  imd  daher  die  Verhältnisse  in  der 
Schweiz  als  massgebend  angesehen  werden  mussten,  obwohl  auch 
hier  der  innige  Verband  des  Flyaches  mit  den  übrigen  Ealkalpen- 
gliedern  eher  zu  Gunsten  einer  Zutheilung  zu  den  älteren  Sekundär- 
gebilden sprechen  wfirde. 
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teter,  oft  stark  zusammengefalteter,  meist  dOnn  geschichteter 
Mergelgesteine,  welche  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  auf  meh- 
rere parallele  Streifen  zertheilen,  in  auffallender  Gleichartig- 
keit der  Gesteinsausbildung  von  den  Savoyer  Alpen  bis  in  die 
Karpathen  hinein.  Dass  dieser  Flysch  eine  Ablagerung  am 
demselben  unterbrochen  fortlaufenden  Meere  sei,  ist  nicht 
zweifelhaft.  Es  lässt  sich  aus  seiner  eigenthümlichen  Ge- 
steinsbeschafifenheit  ausserdem  schliessen,  dass  er  in  der  Nähe 
des  Festlandes  in  einem  relativen  schmalen  Meeresbecken, 
für  welches  wir  z.  B.  eine  Analogie  in  der  norwegischen 
Rinne  besitzen ,  abgesetzt  wurde.  Um  so  auffallender  er- 
scheint es,  dass  am  Rande  der  Schweizer  Jurakette,  am  Fusse 
der  schwäbisch-fränkischen  Alb  und  des  östlichen  Vorgebirgs 
nirgends  auch  nur  eine  Spur  einer  Fljschbildung  zu 
finden  ist.  Alle  diese  Verhältnisse  weisen  darauf  hin ,  dass 
zur  Flyschzeit  das  Meer  in  gleicher  Weise  wie  während  der 
ganzen  Eocänperiode  nicht  bis  zu  den  gegenwärtigen 
Rändern  der  den  Alpen  gegenüberstehenden  Gebirge  ge- 
reicht hat. 

Der  Flysch  schliesst  sich  in  seinem  Gesammtverhalten 
weit  enger  an  die  Nummulitenschichten  als  an  irgend  eine 
der  anderen  Tertiärbildungen  an  und  würde,  bloss  nach 
seinem  Vorkommen  am  Nordrande  der  Alpen  beurtheilt,  natur- 
gemäss  wenigstens  eher  als  ein  Glied  der  älteren  Tertiär- 
abtheilung als  ein  solches  der  jüngeren  Schichtenreihe 
aufzufassen  sein. 

Zwischen  dem  Flysch  und  den  nächstjüngeren 
Sedimentbildungen  fehlt  es  in  unserem  Gebiete  an  jeder  di- 
rekten Vermittelung.  Während  der  Flysch  noch  als  ein 
eigentliches  Glied  der  Kalkalpenkette  betrachtet  werden  muss 
und  den  Kalkalpen  als  hochaufiragender  Randrücken  nach  Aussen 
zum  Abschlüsse  dient,  beginnen  die  ältesten  Molasse- 
schichten  —  mit  wenigen  Ausnahmen  —  erst  ausserhalb 
des  Hochgebirgs   in   meist    beträchtlich   tieferem  Niveau    an 
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dessen  Fuss  sich  anzulegen.  Man  kennt  längs  dem  ganzen 
Rande  unserer  Alpen  keine  Entblössung ,  in  welcher  ein  un- 
mittelbarer Anschluss  der  Molasse  an  Flysch  oder  eine  Con- 
tinuität  der  Schichtenfolge  zwischen  beiden  Gebilden  zu  be- 
obachten wäre.  Wird  femer  in  Betracht  gezogen,  dass, 
während  der  Plysch  vom  Genfer  See  an  bis  zum  Wiener 
Becken  und  weiter  hin  einen  fast  ununterbrochenen  Zug  aus- 
macht, während  die  älteste  Meeresmolasse  und  die  ihr  fol- 
gende Brackwassermolasse  (Cyrenenschichten) ,  welche  im 
mittleren  Theil  des  südbayerischen  Gebiets  so  grossartig  ent- 
wickelt sind,  im  Osten  schon  jenseits  der  Salzach  fehlen  und 
auch  westwärts  bereits  in  einem  Theile  Südbayerns  gegen 
das  AUgäu  zu  in  eine  Facies  von  vorherrschend  aus  grossen 
üeberfluthungen  entstandenen  Ablagerungen  und  von  Ab- 
sätzen aus  süssem  Wasser  übergehen,  so  muss  man  daraus 
den  Schluss  ziehen,  dass  zwischen  der  Bildungszeit  des  Flyschs 
und  der  unteren  Meeresmolasse  beträchtliche  Bewegungen 
und  Aenderungeu  im  Staude  wie  in  der  Yertheilung  der  da- 
maligen Meere  und  in  der  Begrenzung  der  Wasserbecken 
stattgefunden  haben. 

Das  ältere  Molassemeer  hatte  sich  von  dem  östlichen 
Alpenrande  ganz  zurückgezogen.  Denn  hier  fehlen  alle  älteren 
Molasseablagerungen,  von  denen  man  doch  wohl  uicht  an- 
nehmen kann,  dass  sie  durch  spätere  Abwaschungen  wieder 
völlig  zerstört  worden  seien.  Dies  geht  aus  der  Thatsache 
ohne  Weiteres  hervor,  dass  die  älteren  Molasseschichten  etwa 
von  Miesbach  weg  ostwärts  immer  mehr  sich  verschmälem, 
im  Prienthale  bereits  sehr  reducirt  und  im  Traunthale  fast 
schon  dem  Auskeilen  nahe  sind,  also  nach  Osten  zu  ganz 
allmählig,  aber  stetig  abnehmen,  um  endlich  ganz  zu  ver- 
schwinden. 

Nach  der  Schweiz  zu  verwandelt  sich  der  ganze  mäch- 
tige Schichtencomplex  der  unteren  Meeresmolasse  des  baye- 
rischen Vorlandes  und  der  Cyrenenschichten  in  die  Ablager- 
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ringen  eines  nahezu  vollständig  ausgesüssten  Wasserbeckens 
und  nur  an  ganz  vereinzelten  Stellen  lassen  sich  hier  am  Alpen- 
rande schwache  Spuren  der  Fortsetzung  mariner  Bildungen 
in  einem,  wie  es  scheint,  sehr  schmalen  Meerestbeile 
am  Thunersee  und  vielleicht  bei  BoUingen  erkennen,  wäh- 
rend am  Fusse  des  Juragebirgs  vom  Rheinthale  aus  ein 
Meereearm  zur  mittleren  und  oberen  Oligoeänzeit  vom  Basel- 
land her  bis  Pruntrut  und  Delsberg  sich  erstreckte. 

Es  ist  kaum  eine  andere  Auffassung  zulässig,  als  dass  das 
gesalzene  Wasser,  aus  welchem  die  an  Meeresthierresten  reichen 
Niederschläge  der  älteren  Molasse  erfolgten,  zwischen  Traun 
und  liier  einen  nach  der  Fljschcatastrophe  zurückgebliebenen, 
nicht  tiefen  MeerestQmpel  bildete,  der,  wie  sich  vermuthen 
lässt ,  westwärts  durch  eine  Barre  abgeschlossen  war.  Aus 
demselben  schlugen  sich  zuerst  die  Schichten  der  unteren 
Meeres molasse  nieder.  Indem  dann  das  Salzwasser  durch 
einmündende  Flüsse  nach  und  nach  brachische  Beschaffen- 
heit annahm,  gelangten  in  dem  seichten,  auf  grosse  Strecken 
selbst  in  Sumpf  und  Moor  tibergehenden  See  die  vielfach 
mit  Eohlenflötzen  und  Süsswasserkalkbänken  (Stinkkalk) 
wechsellagemden  Schichten  der  brackischen  Molasse 
oder  der  Cyrenenmergel  der  oberoligocänen  Stufe  zum 
Absätze,  während  westwärts  von  der  Barre  bereits  eine  voll- 
ständige Aussüssung  eingetreten  war.  Diese  Einschränkung 
einer  brackischen  Entwicklung  der  oberoligocänen  Ab- 
lagerungen auf  den  mittleren  Theil  des  bayerischen  Antheils 
an  dem  Molassegebiet  ist  desshalb  besonders  bemerkenswerth, 
weil  das  längere  Verweilen  von  salzigem  oder  halbsalzigem 
Wasser  in  dieser  Gegend  auf  einen  relativ  tief  gelegenen 
Theil  der  damaligen  Wasseranstauung  hinzuweisen  scheint, 
während  doch  in  der  That  hier  die  relativ  am  höchsten  ge- 
legene ostlichste  Ausbuchtung  des  Molassemeers  gesucht 
werden  muss.  In  diesem  Theile  des  Molassegebiets  ist  auch 
eine  ziemlich  scharfe   Scheidung  zwischen    den    brackischen 
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oligocänen  und  der  nächstjüngeren  oberen,  bereits  miocänen 
Meeresmolasse  wahrzunehmen.  Dies  macht  sich  westwärts 
minder  deutlich  bemerkbar,  wo,  wie  im  Wirtachtobel  bei 
Bregenz,  Süsswasserschichten  selbst  mit  Pechkohlenflötzen 
auch  noch  höher  in  Zwischenlagen  und  wechselnd  mit  oberer 
Meeresmolasse  angetroffen  werden.  Da  am  ganzen  Südrande 
des  schwäbisch-fränkischen  Juragebirgs,  wie  weiterhin  nach 
Osten  an  jenem  des  bayerisch  -  österreichischen  Urgebirges 
alle  Spuren  oberoligocäner  Molasse  fehlen  und  die  ältesten 
hier  bis  jetzt  aufgefundenen  Tertiärablagerungen  aus  Land- 
schneckenkalken  oder  ihnen  im  Alter  nahestehenden  Schichten 
bestehen,  so  müssen  die  Ufer  des  oberoligocänen  Sees  nach 
Norden  eine  ganz  andere  Begrenzung  gehabt  haben,  als  die 
ist,  welche  sich  nach  dem  Verlaufe  der  gegenwärtigen  Ränder 
der  oberen  Donauhochebene  ziehen  lässt. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  damals  die  Jurakalkschichten 
und  die  krystallinischen  Gesteine  viel  weiter  südwärts  sich 
ausgedehnt  haben,  als  bis  zu  dem  steilen  Abbruchsrande,  mit 
welchem  sie  jetzt  an  der  Donau  enden. 

Hiermit  sind  wir  an  der  Erörterung  einer  der  schwie- 
rigsten Fragen  in  Bezug  auf  die  weitere  Ausbildung 
der  Tertiärschichten  im  oberen  Donangebiete  ange- 
langt, welche  ihren  Schatten  auch  weiterhin  nach  Osten 
wirft.  Indem  man  nämlich  den  Aufbau  der  Tertiärgebilde 
weiter  nach  aufwärts  verfolgt,  begegnet  mau  zunächst  einer 
Reihe  schwierig  zu  erklärender  Verhältnisse,  welche  sich 
erst  mit  dem  Erscheinen  gewisser  jüngerer  Meeresablager- 
ungen, über  deren  geologische  Stellung  auf  keiner  Seite  ein 
Zweifel  besteht,  aufzuhellen  beginnen.  Es  betrifft  dies  die 
Zwischenbildung,  welche  zwischen  den  oberoligocänen  Cyrenen- 
schichten  oder  im  Westen  zwischen  den  tieferen  Lagen  der 
unteren  Südwasserraolasse  und  der  mittelmiocänen  Meeres- 
molasse eingelagert  ist,  d.h.  dieGesteinsreihe,  welcher 
ein  untermiocänes  Alter  zuzuschreiben  wäre. 

16* 
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In  der  Schweiz  hat  Heer  unter  der  Bezeichnung  graue 
Molasse  oder  untere  Braunkohlenbildung  eine 
Reihe  von  Gesteinsschichten,  namentlich  jene  des  hohen 
Rhonen,  von  Poud^ze  und  Monod,  als  aquitanisch  (oberoli- 
gocän)  zusammengefasst,  auf  welche  dann  sofort  die  Meeres - 
molasse  der  helvetischen  Stufe,  d.  i.  Schichten  Yom 
mittelmiocänen  Alter  gleichförmig  aufliegen  soll.  Es 
würden  mithin  nach  dieser  Auffassung  die  untermiocanen 
Schichten  (Langhien  G.  Ma  jer^s),  welche  bei  einer  ununter- 
brochenen Schichtenfolge  zwischen  den  oberoligocänen  und 
mittelmiocänen  Ablagerungen  eingeschaltet  sein  müast^i, 
als  Aequivalente  der  sandigen  und  mergeligen  Faluns  Ton 
Saucats  und  Leognan  in  der  Schweizer  Molasse  keine  Ver- 
tretung besitzen.  Es  ist  dies  aber  bei  der  ununterbrochen 
gleichförmigen,  concordanten  Lagerung  der  in  dieser  Grenz- 
region auf  einander  folgenden  Schichten  in  hohem  Grade 
unwahrscheinlich . 

G.  Mayer  dagegen  zählt  in  seiner  neuesten  Classifica- 
tion der  Tertiärgebilde  (1884)  zwar  auch  wie  Heer  die 
Lignit-fiihrende  Molasse  vom  h.  Rhonen  und  von  Lausanne 
gleich  den  Gyrenenmergeln  von  Miesbach  zu  der  aquitani- 
schen  Stufe,  zieht  aber  einen  Theil  der  unteren  Süsswasser- 
molasse,  nämlich  die  graue  Molasse  von  Bolligen,  einem  Orte 
in  der  Nähe  von  Zürich,  wo  ein  Kieferfragment  von  Palaea- 
therium  Schimi  H.  v.  Majer  gefunden  wurde,  zu  seinem 
Langhien ,  d.  h.  zum  Untermiocän ,  während  er  die  obere 
Meeresmolasse  und  den  sogenannten  Muschelsandstein  der 
Schweiz  zum  Helvetien  d.  h.  Mittelmiocän  rechnet. 

Dabei  gliedert  Derselbe  sein  Helvetian  in  drei  Unter- 
stufen und  zwar  in  absteigender  Ordnung: 

Helvetian  III  (St.  Gallener  Schichten)  mit  den  Schichten 
bei  Bern,  Luzern  (Löwendenkmal,  Rothsee),  bei  St.  Gtallen 
(Martinsbrücke,  Staad),  welche  gleichalterig  mit  den  Tertiär- 
ablagerungen  von   Salles   bei  Bordeaux,   von   Serravalle-di- 
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Scrivia,  von  Pino  bei  Turin  und  dem  Leitkakalke  von  Wien 
erklärt  werden. 

Helvetian  II  (Serravaller  Schichten)  als  gelblicher 
Molassesandstein,  welcher  durch  eine  Menge  von  Bryoeoen,, 
Echinodermen  und  von  üaifischzahnen  gekennzeichnet  ist, 
wird  als  Zeitaquivalent  der  Schichten  von  Gabarret  und  Sos 
(Bordeaux),  von  Savigne  N.  von  Tours,  vom  Randen  N.  von 
Schaffhausen  und  von  Serravalle  bezeichnet. 

Helvetian  I  (Grunder  Schichten)  entspricht  den  Ab- 
lagerungen von  Bordeaux  in  den  tieferen  Lagen  von  Gabarret, 
Sos  und  Reimbez,  ferner  von  Poitiers  (Mirebeau),  der  Tour- 
raine, im  Jura  bei  Court,  am  Mettenberg  auf  dem  Plateau 
von  Baselland,  dann  in  Aargau,  am  Randen  (Backzimmern, 
Winterlingen  als  sogenannter  Citharinellenkalk)  und  wird  den 
Schichten  von  Grund  des  Wiener  Beckens  im  Alter  gleichgestellt. 

Im  Allgemeinen  stimmen  auch  die  übrigen  Schweizer 
Geologen  in  neueren  Publicationen  mit  dieser  Eintheilung 
überein.  So  gliedert  Alph.  Favre ^)  für  den  Canton  Genf 
die  dort  freilich  nur  schwach  vertretene  Molasse  in  folgender 
Weise: 

5)  Oeningien,  Süsswassermolasse  von  Oeningen  (Tor- 
tonien), 

4)  Helvetien,  obere  Meeresmolasse  von  Bern,  Frei- 
burg und  Lausanne, 

3)  Mayencien,  untere  Süsswassermolasse,  Meeressand 
von  Basel-Landschaft,  graue  Molasse  von  Lausanne, 

2)  Aquitanien,    Lignit  -  führende  Molasse   und  zwar : 
c)  Lignit-  und  Gyps-führende  Molasse  am  Fusse  des 

hohen  Rhonen, 
b)  rothe  Molasse, 
a)  Sand  von  Rallingen  am  Thuner  See, 


1)  Descript.  G^ol.  d.  Canton  de  Gen^ve,  1880. 
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1)  Tongrien,  untere  marine  Schichten  von  Basel,  im 
Berner  Jura  und  am  Mt.  Saleve. 

Maillard^)  beschreibt  eingehender  die  Molasse  von 
Lausanne  und  namentlich  die  sogenannten  Neritinen-Schichten, 
welche  nach  seiner  Auffassung  an  der  oberen  Grenze  der 
aquitanischen  Stufe  und  unter  der  langhischen  grauen  Mo- 
lasse stehend,  durch  das  Vorkommen  von  Helix  cf.  Ramandi^ 
Planorbis  comu  var:  solidus^  Linmeus  cf.  subovatus  und 
Neritina  fluviatüis  ab  oberaquitanisch  charakterisirt  sei,  so 
dass  sich  nachstehende  Schichtenreihe  ergeben  wQrde: 

Helvetische  oder  marine  Molasse. 

Langhische  oder  graue  Molasse. 

Aquitanische  Molasse  und  zwar 
c)  mit  Neritina  fluvicUilis, 
b)  mit  Gjrps, 
a)  mit  Lignit. 

Rothe  Molasse. 

Ueber  die  Molasse  südlich  vom  Bodensee  hat  Gutz- 
willer*)  eine  sehr  eingehende  Beschreibung  geliefert,  be- 
schränkt sich  jedoch  bezüglich  der  Gliederung  auf  die  Unter- 
scheidung einer  oberen  Süsswassermolasse ,  einer  Meeres- 
molasse  (Neuschersandstein  von  St.  Gallen)  und  einer  unteren 
Süsswassermolasse  mit  Pflanzenresten,  ohne  sich  näher  auf 
die  Altersverhältnisse  einzulassen. 

G  i  1 1 1  e  r  on*)  unterscheidetiu  der  Molasse  von  Vaud  zu oberst : 

Muschelsandstein, 

subalpines  Oonglomerat, 

Meeresmolasse, 

untere  Süsswassermolasse  ohne  Lignit  (Langhien  von 
Lausanne), 

1)  Notice  8.  1.  Mollase  dans  le  ravin  de  la  Paad^ze  in  Bull.  soc. 
vaud.  1880.  XVH. 

2)  Geologische  Beschreibung  i.  d.  19.  Lief.  d.  Beitr.  z  geol.  Karte 
d.  Schweiz. 

3)  Desc.  g^ol.  d.  territ.  de  Vaud.  1886. 
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Süsswaasermolasse  mit  Lignit, 

Sand  von  Ralligen. 

Kaufmann^)  sucht  eine  in  wesentlichen  Punkten  ab- 
weichende Auffassung  der  Altersverhältnisse  der  Schweizer 
Molasse  geltend  zu  machen.  Er  geht  hauptsächlich  von 
stratographischer  Grundlage  aus  und  nimmt  eine  zweifache, 
neben  einander  bestehende,  gleich  alterige  Schichtenentwick- 
lung, nämlich  eine  marine  und  lakustre  nach  folgender 
Reihenfolge  (von  oben  nach  unten)  an: 

Marine  Entwickluiig:  SUMwastermtwIcklunf : 


Albis-  (Oeninger)  Schichten. 


1)  Ob  ere  Molasse: 

Berner-  nnd  Aargaaer-Schichten. 
Subalpine  Meeresmolasse. 
Subjurassischer  Muschelsandstein. 

Etwas  tiefer  lagernd: 

St.  Gallener-Bothsee  Molasse 
mit  Cardium  commune,  Tapes  hei- 
veUeay  Ostrea  crassissima, 

2)  Mittlere  Molasse: 

Lucemer  Schichten,  graue  Platten- 
molasse ,  Muschelsandstein  im 
Wechsel  mit  Süsswassermergel, 
Kalk  und  Pechkohle.  Hierher  ge- 
hörig: Seelaffen  bei  Staad  am 
ßodensee,  ohne  Cardium  commune, 
mit  Topes  helvetica. 

3)  Untere  (aquitanische)  Rothe    Molasse    mit   Cinnamo- 

M  o  1  a  8  8  e ,  Horwer  Schichten,  mit  mum  lanceolatum,  C.  polymarphum, 
Cardium  Lueernense,  C.  Kauf-  CScJ^euehzeri,  C,  apectabüis,  Pa- 
mannt,  liurus  ovoideiM,  Zizyphm  Ungeri, 

Smüax  Weberi,  Sequoia  Längs- 

dorfi. 

Bezüglich  der  Gleichstellung  der  unter  1)  und  2)  auf- 
gestellten Abtheilungen  mit  den  Ablagerungen  aus  anderen 
Gebieten  spricht  sich  der  Autor  nicht  näher  aus. 


Hohe-Rhonen-  und  Aarwanger- 
Schichten  mit  Blätterabdrücken 
und  SQsswasserconchylien.  (Plan- 
orbis  solidus). 


1)  Beiträge  sur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  XI,  1872. 
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In  der  schmalen,  von  der  Schweiz  aus  längs  dem  Sfid- 
raude  des  schweizerisch-schwäbischen  Jnragebirgs  hin  ziehen- 
den Bucht,  welche  in  der  Periode  der  Zeitwende  zwischoi 
oligocänen  und  miocänen  Ablagerungen  bis  in  die  G^end 
von  Donauwörth  sich  unzweideutig  nachweisen  lässt,  treten 
die  Verhältnisse  dadurch  klarer  hervor,  dass  sich  als  älteste 
hier  vorfindliche  Tertiärbildung  auf  dem  sehr  ungleich  ver- 
tieften Untergrunde  stellenweise  bald  blätterfQhrende  Sande 
und  Sandsteine,  bald  als  Facies  in  abgeschlossenen  Becken 
Südwasserkalke  und  Landschneckenkalke  abgesetzt  zei- 
gen, über  welchen  in  scharfer  Scheidung  dann  marine  Sande  vom 
Typus  der  alpinen  oberen  Me e r es mo lasse  stellenweis 
in  Verbindung  mit  einer  brackischen  Ablagerung  und  end- 
lich die  obere  Südwassermolasse  oder  die  oberen  Sfid- 
wasserkalke  auflagern.  Der  Faciesübergang  von  den  sandigen 
Schichten  der  hier  auftretenden,  allerdings  nur  gering  mäch- 
tigen unteren  Süsswassermolasse  in  den  sogenannten  Land- 
schneckenkalk  ist  deutlich  nachweisbar.  Da  nun  weiter 
diese  Landschneckenkalke,  wie  sie  namentlich  bei  Ulm 
sehr  versteinerungsreich  angetroffen  werden,  genau  dieselbe 
Fauna  der  Landconchjlien  und  der  Säugethiere  (unter  letztezen 
namentlich  Microtherium  Benggeri^  welches  sich  weitver- 
breitet im  Rheinthale,  bei  St.  Gerant  le  Puy  in  der  Auvergne, 
in  den  oberen  Schichten  von  Fontaiuebleau  findet)  beher- 
bergen, wie  jene  im  Rheinthale  bei  Hochheim  und  Weis- 
senau,  so  wird  dadurch  auch  das  relative  Alter  dieser  Ge- 
bilde ausser  allen  Zweifel  gestellt.  Es  fragt  sich  nur,  welchen 
marinen  Ablagerungen  man  diese  lakustren  Landschnecken- 
kalke gleichstellen  soll.  F.  Sandberger  zieht  dieselben  be- 
kanntlich zum  Untermiocän,  während  C.  Mayer  dieselben  in 
die  nächstältere  aquitanische  Stufe  verweist.  Wäre  die  letz- 
tere Auffassung  richtig,  so  ständen  wir  auch  hier  wieder, 
wenn  die  sogenannte  obere  Meeresmolasse  in  allen  ihren 
Schichten  wirklich  als  mittelmiocän  gelten  mOsste,  vor 
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einer  Unterbrechung  in  der  Entwicklungsreihe  der  Tertiär- 
ablagemngen,  welche  sich  aber  auf  diesem  Strich  ebenso 
wenig,  wie  in  der  Schweiz,  irgendwie  sonst  durch  geologische 
Verhältnisse  bemerkbar  macht.  Oder  man  wäre  zu  der  An- 
nahme gezwungen,  dass  wenigstens  die  tiefsten  Lagen  der 
oberen  Meeresmolasse  stellenweise  von  untermiocänem 
Alter  wären.  Diese  Schwierigkeiten  würden  allerdings  ver- 
schwinden, sobald  man  das  untermiocäne  Alter  des  Land- 
schneckenkalks festhielte.  Die  hier  obwaltenden  Lagerungs- 
verhältnisse  sprechen  zwar  für  die  Gleichstellung  des  Land- 
schneckenkalks mit  einem  Theile  der  für  denselben  eintre- 
tenden unteren  Südwassermolasse.  Damit  ist  aber  über  das 
wahre  Alter  und  die  Parallelisirung  mit  anderen  Tertiär- 
stufen nicht  entschieden.  Der  Landschneckenkalk  bildet  in  den 
Gegenden,  in  welchen  schon  ohnehin  die  untere  Molasse  als 
Süsswasserablagerung  vorkommt,  naturgemäss  nur  eine  Facies 
oder  eine  Fortentwicklung  derselben  in  kleinen,  von  dem 
Hauptgebiete  abgezweigten,  ausgesüssten  Seen.  Mehr  nach 
Osten  zu,  wo  brackische  Schichten  die  untere  Molasse  aus- 
machen, süsst  sich  das  vorher  brackische  Wasser  erst  nach  und 
nach  aus  und  es  stellt  sich  hier  ein  allmähliger  Uebergang 
von  brackischen  Schichten  in  Blätter-führende,  graue,  dünn- 
geschichtete Sandsteine  ein.  Aber  auch  wenn  wir  diese  Con- 
tinuität  der  Schichtenausbildung  annehmen,  so  kann  immer 
noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  der  Landschnecken- 
kalk, abgesehen  von  der  noch  strittigen  Annahme,  dass  er  über- 
haupt von  untermiocänem  Alter  ist,  die  ganze  Untermiocän- 
stufe  oder  nur  einen  Theil  derselben  repräsentire  und  ob 
nicht  etwa  die  tieferen  Lagen  des  schwäbischen  Muschelsand- 
steins vom  Mittelmiocän  zum  Untermiocän  gezogen  werden 
müsse.  Diese  Frage  ist  schwierig  zu  entscheiden,  da  bekannt- 
lich die  Fauna  der  Grenzschichten  zwischen  den  beiden 
letzteren  Stufen  sehr  zahlreiche  gemeinsame  Arten  umfasst. 
Was  bisher  über  diese  Verhältnisse  in  den  Arbeiten  von 
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B.  Studer^),  Escher  v.  d.  Linth,  Mousson,  Sand- 
berger,  Mösch,  Fraass,  Zittel,  Würtenberger, 
Probst,  Schalch,  Schill,  Miller  u.  A.  bekannt  wurde, 
stimmt  in  Bezug  auf  die  Aufeinanderfolge  der  Gesteinsschichten 
in  diesem  Gebiete  zwar  ziemlich  überein,  lässt  aber  die  oben 
aufgestellte  Frage  meist  unerörtert.  Sandberger  ninunt 
an,  dass  unmittelbar  über  dem  Süsswasserkalke  mit  Helix 
crepidostama  und  den  obersten  Lagen  der  unteren  Süsswasser- 
molasse  die  dem  Mayer'schen  Heltvetien  zugezahlte,  mithin 
mittelmiocane  Meeresablagerung  mit  Ostrea  crcississima  folgt, 
zu  welcher  er  auch  die  sogenannten  Githarellen -Kalke 
(mit  Melanapsis  ciiharella)  am  Randen  und  an  zahlreichen 
Stellen  des  alten  Jurakalkufers  der  Alb  in  Uebereinstimmung 
mit  K.  Mayer  zum  unteren  Helvetien  rechnet.  Doch 
stimmt  die  Fauna  dieser  Citharellen  -  Kalke ,  von  welcher 
Mösch  ein  Verzeichniss  der  Arten  giebt,  nicht  ganz  mit 
jener  des  sogenannten  Muschelsandes  (Graupensand)  über- 
ein, was  allerdings  durch  die  kalkige  und  zum  Theil   etwas 


IjStuder,  Monographie  der  Molasse  1825;  Escher  y.  d.  Linth, 
Keujahrsblatt  d.  naturh.  Ges.  in  Züiich  1862;  Mousson  ,  geol.  Skizze 
d.  Umgeg.  y.  Baden,  1840;  Sandberger,  Land-  und  Süssw.  Con- 
chylien  d.  Vorwelt ;  Ueb.  d.  Gliederung  d.  Miocän-Sch.  in  Schweiz,  u. 
schwäbischen  Jura  (N.  Jahrb.  1873,  576);  Mösch,  Flötzgebirge  d. 
G.  Aargau;  Beiträge  z.  Geol.  d.  Schweiz,  IV.  1867;  Fraass,  die 
Fauna  yon  Steinheim,  Begleitworte  z.  geogn.  Specialk.  y.  Württem- 
berg, namentlich  y  Ulm  1866,  Giengen  1869,  Leutkirch  1882,  Ra- 
yensburg  1883;  Friedrichshafen  1885;  Geogn.  Beschr.  yon  Württem- 
berg etc.  1884;  Zittel,  Geol.  Beschr.  d.  Umg.  yon  Möhringen  und 
Mösskirch;  Würtenberger,  d.  Tertiärform,  im  Klettgau  (Z.  d.  d. 
geol.  Ges.  1870.  471);  Probst,  Verzeich.  d.  Fauna  u.  Flora  a.  d. 
Molasse  in  Oberschwaben ;  Beschreib,  d.  foss.  Pflanzenr.  a.  d.  Melasse 
etc.  (Württ.  Jahresh.  1883);  Schalch,  Ueb.  e.  Tertiärb,  d,  ümg. 
y.  Schafifhausen  (N.  Jahrb.  1881);  Schill,  Ueb.  Tert.  u.  Quartärb. 
a.  N.  Bodensee  u.  Hegau  (WOrtt.  Jahresh.  1859);  K.  Miller,  d. 
Tertiär  am  Hochsträsa  (Württ.  Jahresh.  1871,  272),  D.  Molassemeer 
a.  d.  Boden seegegend  1877. 
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brackische  Beschaffenheit  des  Absatzbeckens  erklärt  werden 
kann.  Die  Schichten,  welche  über  dem  «Graupensaud^  folgen, 
der  ^Pfosand'  und  Thon,  sowie  die  brackischen  Schichten  von 
Kirchberg  mit  Gardium  sociale  etc.  nebst  dem  noch  höher 
aufliegenden  Sylvanakalke  und  den  diesen  vertretenden  Sand-, 
Geröll-  und  Thonschichten  finden  darnach  ihre  Stellung  im 
Obermiocän. 

Miller  unterscheidet  fünf  Abtheilungen  oder  Phasen, 
wie  er  es  bezeichnet,  in  absteigender  Reihenfolge: 

Fünfte  Phase:  St.  Galler  Schichten.  Diese  sind 
nach  ihm  am  Alpenrande  als  marine  Muschelsandsteine  von 
St.  Gallen  (ohne  Haifischzähne),  am  Rande  der  schwäbischen  Alb 
aber  ab  brackische  Sande  und  Thone  (Eirchberger  Schichten) 
und  als  Süsswasserbildungen  (mit  Helix  sylvana)  der  ober- 
miocänen  Zeit  entwickelt.  Zu  dieser  Abtheilung  werden 
die  das  Pechkohlenflötz  am  Pfänder  einschliessenden  Schichten, 
dann  die  Molasse  von  Scheffau,  Schüttentobel  und  Kempten 
gerechnet.  Wir  b^egnen  hier  nahezu  derselben  früher  er- 
wähnten Auffassung,  wie  sie  Kaufmann  geltend  gemacht  hat. 

Vierte  Phase:  Muschelsandsteine  von  Bal- 
tringen und  Würenlos.  Dieselbe  umfasst  meist  als  Bausteine 
brauchbare  marine  feste  Sandstein-Lagen  voll  von  Fisch- 
zähnen und  von  meist  nur  als  Steinkerne  erhaltenen  Conchylien- 
resten.  Für  diese  treten  im  Norden  die  Graupensande  und 
gegen  Süden  (Höhgau,  Randen)  Süsswassergebilde  (Heliciten- 
mergel)  ein.  Am  Alpenrande  entsprächen  diesen  Lagen  die 
tiefsten  Meeresschichten  bei  St.  Gallen,  die  sogenannte  See- 
laflen  bei  Rorschach,  die  Sandsteine  in  den  Steinbrüchen 
von  Bregenz,   bei  Siebers,   Harbatzhofen  und  bei  Kempten. 

Dritte  Phase:  Brjozoenschichten.  Sie  kommen 
stellenweise  als  Turritellenkalke ,  stellenweise  als  Brjozoen- 
sande  und  Schiefermergel  vor.  Eine  theils  in  brocklichen 
Kalken,  theils  in  kalkigen  Sauden  ausgebildete  marine  Ab- 
lagerung ist  besonders  bei  Ermingen  unfern  Ulm  seit  langer 
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Zeit  durch  ihren  Reichthum  an  Versteinerungen  bekannt 
geworden.  Dickschalige  Austern,  Pecten  und  besonders  Turri- 
teilen  neben  Haifischzähnen  und  einzelne  Bryozoen  sind  be- 
zeichnend für  diese  lokale  Bildung.  Sande,  Sandsteine  und 
Schiefermergel,  erfüllt  von  Bryossoeen^  reich  an  Haifisch- 
zähnen, Balane/riy  dann  mit  Corbtda  gihba,  Pecten  substricUus^ 
Terebratfda  grandis  und  an  anderen  Thierüberresten  bilden 
auf  weite  Strecken  hin  auch  an  anderen  Orten  dieses  Gebirgs- 
randes  eine  leichtkenntliche  Mittelstufe  zwischen  unteren  imd 
oberen  marinen  Schichten  der  Miocänmolasse. 

Zweite  Phase:  Austernnagelfluh,  aus  groben 
Rollstücken  zusammengesetzt,  enthält  zahlreiche  dickschalige 
Austern  und  wird  für  die  älteste  marine  Bildung  am  Alb- 
rande erklärt,  welche  in  analoger  Weise  auch  im  subalpinen 
Zuge  der  Molasse  im  Liegenden  des  Muschelsandsteins  sich 
bemerkbar  macht. 

Erste  Phase:  Oitharellenschichten  (mit  Mela^ 
nopsis  citharella)  nehmen  an  einzelnen  Stellen  —  von  Füntzen 
am  Randen  bis  Bachzimmern  —  eine  von  den  übrigen  Molasse- 
ablagerungen getrennte ,  isolirte  Stellung  ein ,  welche  eine 
stratographische  Einreihung  in  die  letzteren  nicht  gestattet.  Wir 
können  daher  hier  von  ihrer  weiteren  Betrachtung  absehen. 

Als  besonders  wichtig  ist  aus  dieser  Darstellung  die 
Unterscheidung  dreier  Glieder  der  miocänen  Molasse 
hervorzuheben,  nämlich  einer  unteren  Austernnagelfluh,  dann 
der  Bryozoenmolasse  und  des  Muschelsandsteins  mit  den  Eirch- 
bergerschichten  als  höhere  Stufe.  Dass  diese  obere  Stufe 
weiter  als  eine  gleichzeitig  mit  der  oberen  Süswassermolasse 
parallel  laufende  Bildung  angenommen  wird,  entbehrt  jedoch 
einer  tieferen  Begründung  und  kann  nicht  als  gerechtfertigt 
erachtet  werden,  sobald  man  die  Lagerungsverhältnisse  sowohl 
am  Alpenrande,  wie  bei  Ulm  und  Günzbui^  weiter  zu  Rathe 
zieht.  Es  wird  hierüber  später  ausführlicher  berichtet 
werden. 
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Ehe  wir  weiter  auf  die  Betrachtung  der  ostlicher  ge- 
legenen Theile  des  oberen  Donaubeckens  übergehen,  dürfte 
es  angezeigt  sein,  wenigstens  einen  flüchtigen  Blick  auch  auf 
die  zwar  jenseits  des  eigentlichen  Molassegebiets  im  Westen 
liegenden,  aber  mit  diesem  doch  noch  in  näherer  Beziehung 
stehenden  Tertiärgebilden  zu  werfen.  Es  sind  dies  die  Ter- 
tiärablagerungen im  oberen  Rheinthale  bei  Basel 
und  ßelfort,  sowie  im  Rhonethale  jenseits  des  Genfer-Sees. 

Bekanntlich  sind  an  den  Rändern  des  Rheinthaies  neben 
vereinzelten  eocänen  Bildungen  überwiegend  oligocäne 
Schichten  abgelagert,  über  welchen  dann  stellenweise  der  Land- 
schneckenkalk oder  die  sogenannten  Cerithienkalke  als  z.  Th. 
miocäne  Glieder  folgen.  Im  oberen  Rheinthale  finden  sich  nur 
spärliche  kieselige  Kalke  und  graue, .  oft  Homstein-führende 
Mergel  am  Tüllinger  Berg,  welche  Sandberger^)  dem 
Hochheimer  Landschneckenkalk  im  Alter  gleichstellt.  Sonst  aber 
fehlen  typische  Miocängebilde,  was  auf  eine  bereits  zu  jener 
Zeit  bestandene  Trennung  des  rheinischen  und  molassischen 
Gebiets  in  der  Gegend  von  Basellandschaft  hinweist. 

Auch  in  der  Umgegend  von  Beifort  beschränken  sich 
nach  Bleicher^)  die  Tertiärgebilde  auf  ältere,  namentlich 
oligocäne  Ablagerungen,  denen  sich  vielleicht  noch  Kalke 
vom  Typus  der  Mainzer  Cerithienkalke  beigesellen,  während 
Schichten  von  der  Ausbildungsweise  der  Molasse  gänzlich  fehlen. 

Nach  Südwest  dagegen  übersteigt  die  Molasse  die  mäch- 
tige Felsenbarre  bei  Ghambery  und  breitet  sich  in  dem  Fluss- 
dreieck zwischen  Rhone  und  Isere  SO.  von  Lyon  mächtig 
aus,  läuft  aber  südwärts  bei  Valence  zwischen  La  Voulte 
und  Crest   rasch  in   eine   schmale  Zunge   aus.     Hier  fehlen 


1)  Land-  und  Süsswasser - Conchylien  S.  481  u.  ffd.,  Andreae, 
Beitrag  z.  Kenntn.  d.  Elsäss.  Tertiär  in  d.  Abh.  z.  geol.  E.  d.  Eis.  IT 
S.  815. 

2)  Bleicher  et  Fliehe,  ßecherches  s.  l.  terr.  tert.  d*Alsace  etc., 
Bull.  80C.  d'hist.  natnr.  de  Golmar,  1886. 
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nach  Fontannes^)  Ablagerungen  von  sicher  ermittelt 
untermiocänen  Alter  (Majencien).  Es  beginnt  vielmehr  im 
Becken  von  Visan  das  jüngere  Tertiär  über  den  Kalken, 
welche  Cerithien  und  Hdix  Ramondi  enthalten  und  auf  ton- 
grischen  Schichten  mit  Cyrefien  aufliegen,  mit  Molasseschichten 
der  helvetischen  Stufe,  in  welcher  Fontannes  vier 
Glieder  unterscheidet  nämlich  (von  oben  nach  unten): 

4)  Mergel  und  Sande  mit  Ancülaria  glandiformis^  Cor- 
dita  Jouantietii^  Pecten  vindasdnus^  Rotella  substUuralis 
und  Ostrea  crassissima  in  ihrem  zweiten  Niveau. 

8)  Sand  und  Sandsteine  mit  Pecten  GenUmi  neben 
Terebratulina  calathiscus^  Cardita  Michaudi^  Ämphiope  per- 
spicülata  u.  A. 

2)  Sand  und  mergelige  Sandsteine  mit  Ostrea  crassis- 
sima in  ihrem  ersten  Auftreten  zugleich  mit  Pecten  amoe- 
betts^  P.  camaretensis^  P.  diprosopus^  Fischzähnen  (Mylio- 
bates)  und  Bryozoen. 

1)  Kalkige,  mergelige  und  sandige  Molasse  und  nach 
unten  ein  Gonglomerat  mit  grünlichen  Ejeselrollstücken.  Hier 
finden  sich  Pecten  praescdbriusculus^  P.  subholgeri^  P.  sub- 
benedictus^  P.  rotundatas,  Echinolampas  hemisphaericus^  Scu- 
tella  patdensis. 

Als  fraglich  zum  Langhien  gehörig  führt  Fontannes 
(p.  64  1.  c.)  unter  den  Schichten  1)  noch  einen  grauen 
Mergel  mit  Ostrea  granensis  an.  Tiefer  folgen  dann,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  die  Süsswasserkalke  mit  Helix  Sa- 
mandi. 

Wir  dürfen  annehmen ,  dass  die  Kalke  mit  Cerithien 
und  Helix  Ramondi  denen  von  Aix  und  in  dem  Bahnhofe 
von  Dijon  gleichstehen  und  dem  Landschneckenkalke  ent- 
sprechen. Man  begegnet  mithin  auch  im  Rhonebecken 
derselben  Schichtenaufeinanderfolge  wie  wir  sie  bereits  an 
der  schwäbischen  Alb   kennen  gelernt  haben  und  wiederum 


1)  ätudes  stratigraph.  VI.  1880.  p.  65. 
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handelt  es  sich  auch  hier  um  die  Frage  der  genaueren  Paral- 
lelstellung der  tiefsten,  unmittelbar  auf  diesen  Landschnecken- 
und  Cerithienkalken  liegenden  sogenannten  Molasse ,  welche 
Fontannes  der  helvetischen  Stufe  zuweist.  Es  muss  dies 
hervorgehoben  werden ,  weil ,  wenn  die  Frage  beantwortet 
werden  soll,  ob  die  tiefste  Molasse  des  alpinen  (xebiets  wirk- 
lich von  mittelmiocänem  (helvetischen)  oder  vielleicht  von 
untermiocänem  Alter  (Majencien  oder  Langhien)  sei,  die  hier 
im  Rhonethale  vorkommenden  Versteinerungen  nicht  als  ent- 
scheidend angeführt  werden  dürfen. 

Werfen  wir,  um  neue  Anhaltspunkte  für  die  Feststellung 
des  Alters  der  Schichten  zu  gewinnen,  unsere  Blicke  nach 
Osten,  so  sind  es  zunächst  jenseits  der  engeren  Gebietsgrenze 
die  Ablagerungen  im  sogenannten  ausser  alpinen  Becken 
bei  Hörn,  welche  in  Betracht  gezogen  werden  können. 
Die  tie&ten  Lagen  der  sogenannten  Horner- Schichten  gelten 
nach  fast  allgemeiner  Annahme  als  untermiocäne,  wenig- 
stens für  älter,  als  die  Schichten  von  Grund  und  als  die,  so- 
weit bekannt  ist,  tiefsten  Absätze  im  alpinen  Theil  des  Wiener 
Becken,  nämlich  der  Leithakalk  und  das  Leithaconglomerat. 

Die  Horner-Schichten  wurden  von  Dr.  Rolle  schon 
1859*)  als  eine  besondere,  von  den  Schichten  des  eigentlichen 
Wiener  Beckens  verschiedene,  ältere  Tertiärentwicklung  er- 
klärt, welche  er  als  am  nächsten  stehend  mit  den  Bildungen 
von  Saucats  und  Leognan,  von  St.  Paul  bei  Dax,  der  eigent- 
lichen Schweizer  Meeresmolasse ,  insbesondere  aber  den  Ab- 
lagerungen von  Korod  in  Siebenbürgen  und  von  Ortenburg 
bei  Passau  annahm. 

E.  Suess  unterzog  in  einer  klassisch  gewordenen  Ab- 
handlung^) die  Bildungen  von  Uorn  einer  besonders  ein- 


1)  Sitziangsb.  d.  math.  natnr.  Cl.  d.  Ac.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  86. 
Nr.  13.  1869. 

2)  Sit*,  d.   math.  naturw.  Cl.  d.  Aead.  d.  WiRs.  in  Wien.  1866. 
53/54.  1.  Abth.  87. 
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gebenden  Schilderang.  Er  unterschied  unterhalb  der  höh- 
eren marinen  Bildungen,  nämlich  dem  Sande  von  Qrund, 
dem  marinen  Tegel  an  der  Schmieda  und  dem  Nulliporen- 
kalk  Tom  Mailberg  (S.  138  u.  ffde.  L  c.) : 

1)  Schlier,  blauweisse  und  graue  Mergel-  und  Sand- 
lagen mit  Meletta  sardinites^),  Nautilus  neben  anderen  ma- 
rinen Gonchjlien,  Landpflanzen  und  Gjpslagen. 

2)  Schichten  Yon  Eggenburg  mit Panoptiea  Menardi^ 

3)  Schichten  von  Gauderndorf  im  TeUina  siri- 
gosa.  Hierher  werden  von  ihm  auch  die  Schichten  von  Orfcen- 
burg  in  Bayern  gerechnet. 

4)  Schichten  von  Loibersdorf  mit  Gardium  Kü- 
hecki^  Pectunculus  Fichteliy  Mytüus  Haidingeri^  Venus  um- 
honaria. 

5)  Schichten  von  Molt  mit  Centhium  margarito' 
ceunty  C.  plicatum^  Melanopsis  aquensis^  TurriteUa  gra- 
data^  Murex  Schoeni,  Area  cardüformis  als  lokale  tie&te, 
vielleicht  schon  oligocäne  Tertiärablagerung  bei  Hom.  An 
anderen  vereinzelten  Stellen  entsprechen  die  sogenannten  Amr 
phisylen -Schi  et  er  als  unzweifelhaft  oligocäne  Schichten 
noch  älteren  Bildungen.  Suess  weist  ausdrücklich  auf  die 
grosse  Aehnlichkeit  dieser  Abtheilung  mit  dem  oligocänen 
Gjrenenmergel  hin,  während  er  die  Schichten  von  Eggen- 
burg mit  der  marinen  Molasse  von  St.  Gallen  in  Parallele 
stellt  und  dem  Schlier  seine  Stellung  unter  den  Gründer 
Schichten  anweist.  Dieser  sogenannte  Schlier  hat  dann 
später  eine  aussergewöhnlich  wichtige  geologische  Rolle  f&r 
die  Altersbestimmung  der  Tertiärbildungen  sehr  weit  aus- 
einander liegender  Gebiete  erlangt,  auf  die  wir  später  zurück- 
kommen werden. 

An   dieser  von  Suess  geschaffenen  Grundlage   wurden 

1)  Es  sei  vorläufig  schon  hier  bemerkt,  dass  gewisse  Mdettor 
Schichten  des  Horner  Beckens  (bei  Grüben)  zwischen  Loibersdorfer 
und  Eggenburger  Schichten  nicht  über  letzteren  liegen. 
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nachträglich  allerdings  mannigfache  Modifikationen  anza- 
bringen  versucht.  Ohne  auf  die  einzelnen  Phasen  hier  einzu- 
gehen, verdient  insbesondere  die  Zusammenstellung,  welche 
Th.  Fuchs^)  1877  gegeben  hat,  eine  nähere  Erwähnung. 
Derselbe  fasst  als  Horner  Schichten  oder  erste  Medi- 
terran-Stufe  den  Schichtencomplex  mit  Ostrea  crassissima^ 
0.  giengensis  und  Myiilus  Haidingeri  zusammen  und  stellt 
dieselbe  der  oberen  Meeresmolasse,  der  Faluns  von  Saucats  und 
Leognan,  dem  Miocenico  medico  der  italienischen  Geologen 
(Serpentinsande  und  Aturienmergel  des  Mont-Ferrats)  im 
Alter  gleich. 

Weiter  weist  er  die  Molter  Schichten  als  tiefstes  Glied 
der  jüngeren  sogenannten  Neogenen  (nichtoligocänen)  Reihe 
zu  und  erklärt  die  übrigen  von  Suess  unterschiedenen  Ab- 
theilungen mit  Einschluss  des  Schliers  nur  als  Modi- 
fikationen einer  und  derselben  geologischen  Schichtenreihe. 
Während  in  dem  eigentUchen  Wiener  Becken,  wie  man  bis 
in  die  neueste  Zeit  annahm,  diese  älteren  Tertiärgebilde,  die 
Schichten  der  ersten  Mediterranstufe  (Horner  Schichten),  bis 
auf  schwache  Spuren  (Schlier  bei  Walbersdorf,  unfern  Mat- 
tersdorf  in  Ungarn)  gänzlich  fehlen  und  hier  die  Tertiär- 
ablagerungen mit  der  zweitenMediterran-  Stufe  beginnen , 
breiten  sich  die  Horner  Schichten,  namentlich  der 
Schlier  noch  weiter  in  NO.  Richtung  in  Mähren  aus.  Hier 
gesellt  sich  demselben  ein  neues  höchst  merkwürdiges  Glied 
zu,  über  welches  zuerst  Rzehak^)  ausführlichen  Bericht 
erstattet  hat.  Es  sind  dies  brackische  Ablagerungen  mit 
einer  Tope^-ähnlichen  Muschel,  der  Oncophara  socidlis  Reh. 
und  daher  Oncophora-Schichten  genannt,  welche  auf 
das  genaueste  mit  den  bereits  aus  der  Gegend  von  Ulm  und 
Günzburg     erwähnten    Kirchberger-     oder    Cardien- 

1)  Führer  z.  d.  Excursionen  d.  d.  geol.  Yersamml.  in  Wien  1887. 

2)  Verh.  d.  naturf.  V.  in  Brunn  XXII.  1883 ;  Ders.  Verh.  d.  k.  k. 
Geol  B.  1880  Nr.  16;  Sandberger  das.  1888.  12. 

1887.  Maih.-ph7&  OL  8.  17 
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Schichten  übereinstimmen.     Das   Tertiär    bei    Brunn    zeigt 
demnach  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Zu  oberst  liegt  —  abgesehen  von  dem  mit  den  übrigen 
Schichten  in  keiner  direkten  Verbindung  stehenden  Litho- 
thamniumkalke  —  versteinerungsarmer  mariner  Tegel  mit 
einer  Fauna,  die  der  des  Badener  Tegels  gleichkommt,  also 
zur  zweiten  Mediterran-Stufe  gehört. 

2)  Marine  Sande  und  Sandsteine  von  der  Art 
des  schwäbischen  Pfohsandes  werden  unzweifelhaft  von  den 
homogenen,  grauen  Tegel  der  IL  Mediterran-Stufe  überlagert 
und  bestehen  streckenweise  aus  marinen,  streckenweise  aus 
brackischen,  den  soeben  erwähnten  Oncop^ra-Schichten. 

Diese  zwei  Facies  sind  mithin : 

a)  brackisch  mit  Oncophora  socialis^  Cardium  mora* 
vieum,  0.  sociale^  Unio  cf.  Eseri,  Gongeria  a£F.  clavaeformis^ 
Melanqpsis  intermedia  ^  Hydrobia  acuta  ^  Bythinia  gracUis, 
Neritina  cyrtoscelis^  Planorbis^  HeliXy  Bryoeoen  etc.  Diese 
Abls^erungen  werden  für  verwandt  mit  den  Schichten  von 
Eirchberg  bei  Ulm  und  mit  gewissen  Ablagerungen  von  Manfa 
und  Budassa  in  Ungarn  (nach  Böckh)  erklärt. 

b)  Marine  Schichten  mit  Ostrea  cochUar^  Pecten 
Taumali^  Lucina  miocoenica,  S.  dentata,  Axinus  sinuosus^ 
Venus  vindabonensis ^  V.  plicata^  Nuculina  avaliSy   Ervi/ia 

pusiUa^  Melanopsis  intennedia^  Rissoa  cf.  Zetlandica^  Oonus 
Dujardini^  C.  äff.  betulinoideSj  Rissoina  pusiüa,  TurriteUa 
turris^  T.  bicarinata^  Buccinum^  Fusus^  Oliva^  Cassidaria 
echinophora^  Cassis  Sctburon,  Murex  aquitanicus^  Fictda  cott- 
dita^  Haliotis  volkynica,  Vaginella  depressa,  Dentalium  Jcmi, 
D.  mutabüis,  Gypraea^  Helix  Lartetiy  Dendrophyüia  pris- 
matica,  Haifischzähne. 

Bzehak  glaubt  aus  dieser  Liste  der  Versteinerungen 
auf  ein  den  Grunder  (Basis  der  11.  Medit.  Stufe)  Schichten 
gleichstehendes  Alter  schliessen  zu  dürfen. 
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3)  Schlier,  theils  von  grauen  Thonmergeln  mit  oft 
Septarien-artigen  Kalksteinen,  theüs  aus  losen  Sauden  ge- 
bildet, besteht  im  Einzelnen  aus: 

a)  Mugelsand  mii  Bryoeoen^  TeUina  strigosa,  Ostrea 
giengensisj  Anamia^  Pecten^  Turriteüa,  Baianus. 

b)  Schlierthone.  Diese  enthalten  Arten  von  or- 
ganischen Ueberresten ,  welche  den  Badener  Tegel  charak- 
terisiren,  zugleich  vermengt  in  solchen,  welche  dem  Schlier 
eigenthümlichsein  sollen :  Buccinum  subqtMdrangulare^Pecten 
denudatus^  P.  12  lamellosus^  Lucina  TToZ/i,  Solenotnya  Doder- 
leint;  Vagindlact  depressa^  Brissopsis  cf.  ottnangensis. 

Arten,  welche  auf  ein  jüngeres  Alter  deuten,  sind :  Cos- 
sidaria  echinophora^  Natica  helicina^  Pleurotoma  harpula^ 
Dentalium  badense^  D.  tetragonum^  Ostrea  digitalina^  0.  coch- 
leary  Leda  nitida^  L.  clavatc^  Nucula  ovalis^  Gidaris  poly 
aeaniha^  Diadema  Desori ;  auch  finden  sich  viele  Faramini* 
feren  in  diesen  Thonen  vor. 

c)  Zu  Unterst  liegen  Mergelschiefer  mit  kleinen  Formen 
von  Aturia  (nicht  Ä.  Aiuri),  Meletta  n.  sp.  (praesardinites) 
und  vielen  Pteropoden;  seltener  kommen  Arten  von  Buccinum^ 
Pleurotoma^  Nucula  neben    zahlreichen  Foraminiferen   vor. 

In  dieser  Darstellung  ist  —  abgesehen  von  dem  Nach- 
weis der  Eirchberger  Schichten  —  besonders  bemerkens- 
werth,  dass  hier  in  dem  Schlier  viele  Badener  Arten  ange- 
geben werden,  femer,  dass  eine  tiefere  Mergellage  mit  einer 
eigenthümlichen  Art  von  Meletta  (praesardinites)  aufgeführt 
und  dass  überhaupt  die  ganze  Schichtenreihe  in  ein  relativ 
hohes  Niveau  versetzt  wird. 

Im  Allgemeinen  wurde  an  der  Gliederung  der  Tertiär- 
gebilde nach  Suess  und  Fuchs*),  namentUch  an  ihrer  Scheid- 
ung in  eine  erste  (ältere)  und  zweite  (jüngere)  Mediterran- 
Stufefür  Oesterreich  und  die  ostwärts  anschliessenden  Gegenden 


1)  Tietze,  Z.  d.  d.  Geol.  Ges.  86.  68;  Th.  Fuchs  das.  87;  131. 
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bis  in  die  neuere  Zeit  festgehalten.  Erst  jüngst  hat  sich 
dagegen  unter  den  Wiener  Geologen  eine  mit  grosser  Heftig- 
keit erörterte  Streitfrage  über  die  Berechtigung  der  Alters- 
Unterscheidung  einer  ersten  und  zweiten  Mediterran  -  Stufe 
erhoben,  welche  bei  den  der  Sache  femer  Stehenden  das  pein- 
liche Gefühl  der  Unsicherheit  hervorrufen  muss  und  es  in 
hohem  Grade  erschwert,  aus  diesem  östlichen  Gebiete  Ver- 
gleichpunkte zu  benutzen. 

Dies  kommt  in  ganz  auffallender  Weise  bei  derjenigen 
Bildung  zur  Geltung,  welche  unter  der  Bezeichnung  „Schlier* 
zu  einem  der  allerverbreitetsten  und  geologisch  zuverlässigsten 
Orientirungshorizonte  zu  erheben  versucht  wurde,  dessen 
nähere  Inbetrachtnahme  sich  desshalb  nicht  umgehen  lässt, 
weil  dieser  Schlier  und  namentlich  die  typische  und  namen- 
gebende Ablagerung  desselben,  jene  von  Ottnang  in  Ober- 
österreich, direkt  in  das  höhere  Donaugebiet  fortsetzt  und 
mehrfach  am  Rande  der  bayerischen  Alpen  bereits  nachge- 
wiesen wurde. 

Die  Bezeichnung  Schlier  stammt  aus  Oberösterreich, 
namentlich  aus  der  Gegend  von  Ried,  wo  man  einen  asch- 
bis  dunkelgrauen  Mergel  zum  Düngen  der  Felder  in  zahl- 
reichen Gruben  gewinnt.  Insbesondere  aber  zog  eine  solche 
Mergelgrube  bei  Ottnang,  in  welcher  sich  sehr  zahlreiche 
Versteinerungen,  besonders  JTaw/t'ZtiS-Schalen  mit  schönem  Perl- 
mutterglanz gefunden  hatten,  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen 
schon  frühzeitig  auf  diese  Bildung.  Ehrlich^)  war  es  wohl 
zuerst,  welcher  den  Namen  Schlier  in  die  Wissenschaft  ein- 
führte und  M.  Hörnes  gab  bereits  1859  ein  Verzeichnias 
von  30  Arten  im  Schlier  von  Ottnang  vorkommender  Versteine- 
rungen an,  welche  er  im  Allgemeinen  am  meisten  mit  denen 
des  Badener  Tegels  übereinstimmend  erklärte,  jedoch  als  eine 
eigenthümliche  Facies  der  Wiener   Fauna   bezeichnete.     Als 


1)  Geogn.  Wanderung  im  Gebiet  d.  NO.  Alpen  1852.  S.  72. 
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bestimmt  auszuscheidendes  Glied  zunächst  der  Wiener  Ter- 
tiärgebilde wurde  dieser  Mergel  auf  Grund  der  von  M.  H  ö  r  n  es 
gelieferten  paläontologischen  Bestimmungen  erst  von  E.  Suess 
in  der  schon  erwähnten  Abhandlung  erhoben  und  als  ober- 
stes oder  Schlussglied  der  ersten  Mediterran- 
st ufe,  welche  unmittelbar  unter  den  Grunder -Schichten 
ihre  Stellung  findet,  bezeichnet.  Hierbei  sind  die  Schichten 
bei  St.  Peter  und  Haag  an  der  Enns  mit  Schuppen  von 
Meletta  sardinites,  dann  mit  einem  Nautilus,  mit  Margi" 
nella  auris  Uporis  und  Solenomya  Doderleini  unter  Hinweis 
auf  den  Schlier  von  Ottnang  mit  letzterem  der  Stellung  nach 
identificirt  und  unter  der  verallgemeinerten  Bezeichnung 
Schlier  als  geologischer  Horizont  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  worden. 

Seit  dieser  Zeit  wurde  nun  diesem  Schlier  eine  un- 
gemein wichtige  geologische  Rolle  zugetheilt  und  zwar  nicht 
bloes  in  Bezug  auf  die  österreichischen  Vorkommnisse, 
sondern  auch  durch  die  Gleichstellung  gewisser  Schichten  mit 
dem  Schlier  von  Ottnang  in  Bezug  auf  sehr  ausgedehnte  Ge- 
biete in  ganz  Südeuropa.  Noch  in  seiner  neuesten  Klassifi- 
kation der  Tertiärgebilde  (August  1884)  stellt  E.  Mayer 
den  »Schlier  von  Oesterreich"  in  die  obere  Abtheilung  seiner 
Langhien-Stufe.  Sandberger  bezeichnet  ihn  gleichfalls 
als  untermiocän  und  Th.  Fuchs  führt  an,  dass  er  zur  ersten 
Mediterran-Stufe  gehöre.  Eine  Reihe  der  hauptsächlich  mit 
Untersuchungen  über  Tertiärablagerungen  sich  befassenden 
Geologen  folgt  dieser  Annahme. 

Als  zu  dieser  Schlierstufe  gehörig  werden  nun  unter 
vielen  anderen  Ablagerungen^)  angegeben:  der  karpathische 
Salzthon  (Wieliczka),  die  Schichten  bei  Radoboy  in  Ungarn 
(Szilagyer  Gomitat),  in  der  Steyermark,  bei  Bologna,  Ancona 
und   längs  dem   Ostrande  der   Apenninen -Kette   bis  Serra- 


1)  Suess,  D.  Antlitz  der  Erde  I  S.  897  u.  ffd. 
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yalle,  in  der  Nähe  von  Tarin,  bei  Yonce  NO.  von  Nizza, 
anf  Sicilien  bei  Messina  und  selbst  auf  Malta.  Man  will 
sogar  auch  in  Lycien  und  in  Persien  Schlier  wieder  er- 
kannt haben. 

So  interessant  auch  diese  in  grosser  Entfernung  von 
dem  eigentlichen  Fundpunkt  des  typischen  Schliers  zu  Ott- 
nang  entdeckten  Vorkommnisse  immerhin  sein  mögen,  so 
bieten  doch  die  näher  gelegenen  Vorkommnisse  innerhalb 
des  gleichen  Verbreitungsgebietes  der  Tertiärschichten  an 
der  oberen  Donau  und  innerhalb  der  analog  ausgebildeten 
Tertiärreihe  in  Ober-  und  Niederbajem  nicht  weniger  lehr- 
reiche Vergleichsmomente. 

Es  war  mir  gelungen,  im  Westen  von  Ottnang,  am 
Fusse  der  Alpen  bei  Traunstein^)  Schichten  mit  oi^nischen 
Einschlüssen  zu  entdecken,  welche  paläontologisch  und  litho- 
logisch  ganz  unzweifelhaft  mit  der  typischen  Ablagerung  yon 
Ottnang  identisch  sind  und  gleichsam  deren  westliche  Fort^ 
Setzung  ausmachen.  In  Verfolgung  dieser  Vorkommnisse 
konnte  ich  noch  an  mehreren  anderen  Stellen  nicht  bloss 
am  Alpenrande  zu  Prien  am  Ghiemsee,  sondern  auch  an  dem 
gegenüberliegenden  ürgebirgsrande  in  der  Nähe  von  Passau 
und  Ortenburg,  bei  Tettenweis  im  Dorfe  Ottenberg  und  an 
mehreren  Orten  zwischen  Pfarrkirchen  und  Oriesbach  unfern 
Passau  dem  nach  der  GesteinsbeschaflPenheit  und  nach  den 
organischen  Einschlüssen  mit  dem  Ottnanger  Schlier  voll- 
kommen übereinstimmenden  Mergel  nachweisen. 

Dabei  ergaben  sich  aber  Lagerungsbeziehungen  zu  der 
zunächst  angeschlossenen  sogenannten  oberen  Meeres- 
mol asse  und  der  oberen  sogenannten  Süsswassermolasse« 
welche  mit  den  bisher  angenommenen  Altersyerhältnissen 
des  Schliers  nicht  in  Uebereinstimmung  zu  stehen  schienen 
und   es  mir  für   die  geologische  Kartirung  des  auf  Bayern 


1)  y.  Gümbel,  D.  geogn.  Durchforsch.  Bayerns,  1877  8.  70. 
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treffenden  Antheils  an  dem  oberdanubischen  Tertiärgebiete 
nothwendig  erscheinen  Hessen,  über  die  Lagerungsverhalt- 
nisse des  typischen  Schliers  von  Ottnang  soweit  thun- 
lieh  Klarheit  zu  verschaffen.  Es  stellte  sich  dies  um  so 
dringlicher  heraus,  als  in  neuerer  Zeit  bekanntlich  auch  in 
den  österreichischen,  weiter  ostwärts  liegenden  Gebieten  mehr- 
fach  Zweifel  über  die  Stellung  der  dort  dem  Schlier  gleich- 
gestellten Schichten  laut  geworden  sind. 

Es  liegt  schon  an  sich  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
bei  dieser  Gleichstellung  öfter  unrichtige  Annahmen  gemacht 
worden  sind,  indem  man  zu  einseitiges  Gewicht  eines  Theils  auf 
die  petrographische  Aehnlichkeit  der  Gesteinsschichten,  anderen 
Theils  auf  das  Vorkommen  einzelner  Versteinerungen  gelegt  hat, 
welche  entweder  mit  schwierig  zu  unterscheidenden,  nahestehen- 
den Arten  verwechselt  worden  sind,  oder  auch  durch  die  ganze 
Reihe  oder  einen  grossen  Theil  der  im  Alter  zunächst  steh- 
enden Tertiärschichten  hindurchgehen.  So  ist  schon  Hilber^) 
auf  Grund  seiner  Untersuchungen  der  ostgalizischen  Gyps- 
lagerstätten  zu  dem  Ergebnisse  geführt  worden,  dass  der 
dortige  sogenannte  Schlier  über  Schichten  der  zweiten  Medi- 
terranstufe auftrete  und  sicher  der  unteren,  vielleicht  selbst 
der  oberen  Abtheilung  der  zweiten  Mediterranstufe  ange- 
höre, und  dass  das,  was  man  überhaupt  als  Schlier  zu  be- 
zeichnen pflege,  verschiedenen  Abtheilungen  der  ersten  und 
zweiten  Mediterranstufe  entspreche. 

Auch  Manzoni's^)  Schilderungen  des  Schliers  von  Bo- 
logna deuten  dadurch  auf  eine  Unsicherung  über  dessen  Stell- 
ung zu  den  übrigen  Tertiärschichten  hin,  dass  dieser  Geologe 
den  sogenannten  Schlier  zuerst  über  die  sogenannte  Quarz- 
molasse (Grunder  Schichten)  und  die  Ancillarienmergel  (Tor- 
toniano),  später  aber  unter  dieselbe  eingereiht  hat. 

1)  Yerh.  d.  k.  k.  geol.  Reichs,  in  Wien  1881,  S.  130. 

2)  In   Bolletino  d.  Com.  geol.   1880.   510  u.   Bollet.  com.  geol. 
1881.  46. 
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Ebenso  nimmt  der  calabrische  Schlier,  den  Sequenza^) 
in  die  Stufe  Piano  Langhiano  versetzt  und  anmittelbar  auf 
Piano  aquitaniano  folgen  lässt,  unzweifelhaft  eine  höhere, 
als  die  ihm  zugeschriebene  Stellung  ein,  da  die  sogenannten 
aquit^nischen  Schichten  durch  ihre  Versteinerungen  sich 
unzweideutig  als  zur  helvetischen,  mindestens  zur  langhischen 
Stufe  gehörig  erweisen. 

Selbst  Rud.  Hörnes^),  dem  wir  eine  eingehende  Be- 
schreibung der  Versteinerungen  aus  dem  typischen  Schlier 
von  Ottnang  verdanken,  sieht  sich  neulich,  nachdem  er  früher 
diesen  Schlier  gleichfalls  als  Tegelfacies  der  oberen  Abtheil- 
ung der  ersten  Mediterranstufe  zugewiesen  hatte,  zu  der 
Aeusserung  veranlasst,  es  scheine  ihm  jetzt  wahrscheinlich, 
dass  gerade  der  oberösterreichische  Schlier  nicht 
der  1.,  sondern  der  2.  Mediterranstufe  angehöre, 
und  dass  der  Name  Schlier  überhaupt  zur  Bezeich- 
nung einer  Etage  aufzugeben  sei. 

Es  wäre  vermessen,  über  die  Stellung  des  Schliers  von 
so  verschiedenen  Fundpunkten  im  Allgemeinen  ein  Urtheäl 
fällen  zu  wollen,  ohne  die  Verhältnisse  der  einzelneu  Ablager- 
ungen an  Ort  und  Stelle  kennen  gelernt  zu  haben.  Aber  man 
wird  es  wohl  begreiflich  finden,  dass  ich  bei  dem  unmittel- 
baren Anschlüsse  meines  Aufnahmsgebiets  an  die  benach- 
barten Vorkommnisse  in  Oberösterreich  einen  besonderen 
Werth  darauf  legen  muss,  in  der  Schlier  frage  einen  klaren 
Einblick  zu  gewinnen. 

Es  liegen  nach  diesen  Erörterungen  sowohl  im  Westen 
an  der  Schweizer  Grenze,  wie  im  Osten  jenseits  der  Salzach 
und  des  Inns  geologische  Fragen  vor,  deren  Beantwortung 
für  die  Beurtheilung  der  oberdanubischen ,  im  bayerischen 
Gebiete  eine  grössere  Ausbreitung  gewinnenden  Tertiärablager- 
ung von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sich  erweist. 

1)  Le  formazioni  Terzianie  Galabria  1880. 

2)  Jahrb.  d.  geol.  Reichsant.  XXV  —  333  u.  Verh.  1884  S.  306. 
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Die  hier  zu  lösenden  Probleme  lassen  sich  in  den  zwei 
Hauptpunkten  zusammenfassen : 

1)  Wo  ist  in  diesem  Gebiete  die  Grenze  zwi- 
schen den  oligocänen  und  mioeänen  Schichten  zu 
ziehen  und 

2)  welche  Stellung  ist  dem  oberösterreichisch- 
bayerischen  Schlier  zuzuweisen? 

Ehe  wir  versuchen,  diese  Fragen  zu  beantworten,  dürfte 
es  zweckdienlich  sein,  vorerst  kurz  über  die  geologischen 
Verhältnisse  zu  berichten,  welche  in  engster  Beziehung  zu 
dieser  Frage  stehen. 

Zunächst  ist  es  der  am  nördlichen  Rande  der 
bayerischen  Ealkalpen  fortlaufende  Zug  oligocäner  und 
miocäner  Molasse  zwischen  Bodensee  und  Salzach,  mit  dem 
wir  uns  in  den  Grenzschichten  zwischen  beiden  Tertiärabtheil- 
ungen hier  zu  beschäftigen  haben. 

In  meiner  Schilderung  der  geognostischen  Verhältnisse 
des  bayerischen  Alpengebirgs*)  habe  ich  die  zunächst  der 
typischen  oberoligocänen  Cyrenenmergel  auflagernden  und 
unmittelbar  unter  der  oberen  Meeresmolasse  vorkommenden, 
meist  dünnschiefrigen,  gelben  Molassesandsteine  mit  Pflanzen- 
resten (Myrica  salicina,  Bhamrtus  Eridani^  B,  Decheni^  Cos- 
sia  phasiolites  u.  A.),  die  sogenannten  Blatt  er  molasse,  als 
Aequivalent  des  Landschneckenkalks  und  des  tiefsten  Miocäns 
aufgefasst.  Diese  Schichten  sind  nachweisbar  von  dem  Süd- 
gehänge des  Pfänders  bei  Bregenz  bis  zu  dem  letzten  voll- 
ständigen Molasseaufschluss  im  Traunthale  bei  Traunstein 
und  zwar  ausnahmslos  in  concordanter  Lagerung  so- 
wohl zu  den  tieferen  Cyrenenmergeln  wie  zu  der 
höhern  unmittelbar  auflagernden  Meeresmolasse, 
aber  ohne  eigentliche  Uebergänge  zu  letzterer  zu    verfolgen. 


1)  Geogn.  Beach.  d.  bayer.  Alpengeb.  S.  683,  693  u.  760. 
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Es  lässt  sich  daraus  der  Schluss  zieheii,  dass  der  Einbruch 
gesalzenen  Wassers  bei  Beginn  der  Bildung  der  oberen  Meeres- 
molasse  mit  einer  reichen  Meeresfauna  in  diesem  Gebiete 
zwar  rasch,  aber  auf  eine  Weise  erfolgte,  welche  gewalt- 
same, dieses  Gebiet  berührende  Katastrophen  ausschliesst. 
Es  müssen  daher  zu  dieser  Zeit  anderswo  geologische 
Ereignisse  stattgefunden  haben,  welche  dieses  erneuerte  Vor- 
dringen des  Meeres  in  das  nahezu  vollständig  ausgesQsste 
Becken  bewirkten.  Fassen  wir  diese  Verhältnisse  bloss  fOr 
unser  engeres  Gebiet  ins  Auge,  so  wäre  es  entschieden  natur- 
gemässer,  wie  schon  erwähnt  wurde,  die  Grenze  zwischen 
älteren  oligocänen  und  jüngeren  miocänen  Tertiärablager- 
ungen oberhalb  der  in  dem  nach  und  nach  vollständig 
ausgesüssten  Becken  entstandenen  Sedimente,  der  Blätter- 
molasse, als  unterhalb  derselben  zu  ziehen,  weil  zwischen 
dem  Bestände  eines  mit  halbgesalzenem  Wasser  erfüllten  Beckens 
und  seiner  allmähligen  Aussüssung  geringere  Differenzen  sich 
ergeben  als  zwischen  dem  nur  durch  inzwischen  eingetretene 
geologische  Katastrophen  ermöglichten  Uebergange  einer 
Süsswasserbucht  in  eine  marine.  Es  sind  daher  nur  ausser^ 
halb  unseres  engeren  Gebiets  liegende  Verhältnisse,  durch 
welche  eine  Zuweisung  der  limnischen  Ablagerung  der  Blatter- 
molasse zu  der  oberen,  d.  h.  miocänen  Tertiärabtheil- 
ung rechtfertigen  könnten. 

Was  nun  die  unbezweifelt  miocäne,  sogenannte 
Meeresmolasse  anbelangt,  so  ist  zunächst  darauf  hinzu- 
weisen, dass  ich  in  der  obenbezeichneten  Schilderung  auf  die 
geringen  und  nicht  überall  hervortretenden,  petrogra«- 
phischen  unterschiede,  welche  man  in  der  Schweiz  zwischen 
Meeresmolasse  und  Muschelsandstein  machen  zu  müssen  ge- 
glaubt hat,  innerhalb  des  bayerischen  Antheils  an  der  Mo- 
lasseverbreitung kein  grosses  Gewicht  zu  legen  vermochte 
und  mich  daher  für  den  ganzen  Complex  der  marinen 
Miocänschichten  des  Ausdruckes  , obere  Meeresmolasse* 
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bedient  habe.  Selbst  ia  der  Schweiz  gebraucht  man  in  viel- 
fach verschiedenem  Sinne  beide  Bezeichnungen,  welche  oft 
sogar  geradezu  mit  einander  verwechselt  werden.  Es  war 
mir  früher  (1854—1859)  nicht  gelungen,  eine  weitere  scharfe 
Scheidung  innerhalb  dieser  sogenannten  oberen  Meeresmolasse 
durchzuführen,  obwohl  ich  deren  Zusammensetzung  aus  ver- 
schiedenen übereinander  liegenden  Schichten  -  Gomplexen 
(vergl.  1.  c.  S.  764)  erkannte.  Dem  entsprechend  rechnete 
ich  die  ganze  marine  Bildung  ungetrennt  zu  einer  mittleren 
Abtheilung  des  Neogen*s,  welche  gewisse  Glieder  der  damals 
von  E.  Mayer  noch  als  Maynzer  Stufe  bezeichneten  Ab- 
theilung und  der  helvetischen  Stufe  in  sich  fasste.  Auf  diese 
folgend  wurde  damals  ein  geologisches  Ganze,  die  sogenannte 
obere  Süsswassermolasse,  angenommen. 

Eine  wesentliche  Erweiterung  erlitt  diese  Gliederung 
durch  die  Entdeckung  der  Fischschiefer  mit  Mdetta  sardir 
nües  und  zahlreichen  anderen  Versteinerungen  im  Thale  bei 
Traunstein,  worüber  ich  später  Bericht^)  erstattet  habe.  Ich 
stützte  mich  hierbei  wesentlich  auf  die  inzwischen  im  Wiener 
Becken  reichlich  gesammelten  Erfahrungen,  namentlich  auf 
die  Arbeit  von  E.  Suess  über  das  Horner  Becken  und  von 
R.  Börnes  über  die  Versteinerungen  des  Schliers  von  Ott- 
nang  (1875).  Es  konnte  nämlich  nunmehr  der  sogenannte 
Schlier  auch  innerhalb  des  bayerischen  Gebiets  nachge- 
wiesen werden.  Nach  der  allgemeinen  Annahme,  dass  der 
Schlier  der  sogenannten  ersten  Mediterranstufe  ange- 
höre, stellte  ich  daher  denselben  mit  den  ihn  begleitenden 
Gesteinsschichten  nunmehr  in  Parallele  mit  den  Homer-  und 
Saucats-Schichten  und  verwies  die  theilweise  höherliegenden 
Sande  mit  Ostrea  crassissima  in  die  helvetische  Stufe 
(Helvetien  I.  K.  M.). 

Auch  K.  Mayer  hat  sich  eingehend  mit  den  bayerischen 


1)  Die  geogn.  Durchforschung  Bayerns  1876  S.  70  u.  ffd. 


254  Sitzung  der  matK-phys.  Ölasae  vom  2.  Juli  1887, 

Tertiärablagerangen  befasst,  aber  vorzugsweise  hierbei  nur 
die  in  den  Münehener  Sammlungen  liegenden  Versteinerungen 
zu  Ratbe  gezogen.  In  seiner  synchronistischen  Tertiärtabelle 
vom  Jahre  1868  finden  wir  bayerische  Vorkommnisse  auf 
folgende  Stufen  vertheilt: 

1)  Messinien  mit  der  Süsswassermolasse  von  GQnzburg. 

2)  Tortonien,  ohne  Angabe. 

3)  Helvetien  und  zwar 

a)  St.  Gallener  Schichten :  Lagen  mit  Ostrea  crassis- 
sima  aus  dem  Kaltenbach, 

b)  Serrevaller  Schichten :  Muschelsandstein  von  Kemp- 
ten und  Molasse  mit  Glaukonit  aus  dem  Kaltenbach, 

c)  Grunder  Schichten;  keine  Angabe, 

4)  Langhien,  graue  Süsswassermolasse  Ton  Immen- 
stadt, Kempten,  Auerberg,  untere  Süsswassermolasse  von  Günz* 
burg  und  Kirchberg ,  graue  marine  Mergel  von  Prien,  aus 
dem  Kaltenbach,  von  Traunstein,  Mähring,  Mergel  und  Sand 
von  Ortenburg. 

5)  Aquitanien,  Süsswasserkalk  von  Thalfingen  (Ulm), 
Cyrenenmergel  von  Oberbayern. 

In  der  1884  erschienenen  Classification  der  Tertiär* 
schichten  sind  mit  Ausnahme  der  aquitanischen  Cyrenen- 
mergel von  Miesbach  keine  Fundorte  mit  jüngeren  Tertiär- 
schichten aus  Südbayern  angegeben. 

Am  wichtigsten  ist  in  dieser  Zuweisung  die  Einreibung  einer 
ziemlich  beträchÜichen  Anzahl  von  Vorkommnissen  unter  4) 
d. h.unterdieuntermiocänen,  bez.  langhischen Schichten. 

lieber  die  Tertiärablagerungen  an  dem  den  Alpen  gegen- 
überliegenden Beckenrande,  am  Fusse  der  schwäbisch-bayeri- 
schen Alb  und  des  oberbayerischen  Grenzgebirges,  hat  in 
neuerer  Zeit,  soweit  dies  den  bayerischen  Antheil  bei  Ulm 
und  Günzburg  betrifft,  über  welche  die  diesbezüglichen  Re- 
sultate der  bayerischen  geologischen  Landesaufnahme  noch 
nicht   zur  Veröffentlichung  gelangt  sind,    am  eingehendsten 
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Sandberger^)  Mittheilungen  gemacht,  in  welchen  eine 
frGhere,  gemeinschaftlich  mit  dem  Verfasser  entworfene  Ueber- 
sicht  über  das  Alter  der  Tertiärgebilde  in  der  oberen  Donau- 
Hochebene^)  durch  spätere  Untersuchungen  ergänzt  und  ver- 
bessert wurde.  Es  ist  bereits  im  Vorausgehenden  über  diese 
Arbeiten  Sandberger^s  berichtet  worden. 

Von  dieser  nordwestlicken  Ecke  des  oberdanubischen 
Tertiärbeckens  an  finden  sich  ostwärts  von  Donauwörth  nach 
meinen  Untersuchungen  keine  marinen  Tertiärablagerungen 
mehr  an  dem  nordlichen  ßande  bis  in  der  Gegend  von  Passau, 
wo  schon  aus  früherer  Zeit  die  versteinerungsreichen  Ab- 
lagerungen von  Ortenburg  bekannt  und  von  Dr.  Egger 
gründlichst  ausgebeutet  worden  sind.  Letzterem  unermüd- 
lichem Forscher  verdanken  wir  die  Entdeckung  zahlreicher, 
weiterer  Tertiurfundpunkte  bei  Ortenburg  und  die  Beschreib- 
ung der  Foraminifereri''  sowie  der  Os^racoden-Funde')  dieser 
Schichten. 

In  meiner  geognostischen  Beschreibung  Bayerns  habe 
ich  im  ersten  und  zweiten  Bande  die  Lagerungsverhält- 
nisse dieser  Tertiärgebilde  bei  Passau-Ortenburg  beschrieben 
und  sie  bezüglich  ihres  Alters  mit  den  subalpinen  Tertiär- 
schichten und  jenen  bei  Ulm  in  Parallele  zu  stellen  ver- 
sucht. Demnach  würden  sich  diese  Ablagerungen  bei  Passau 
in  folgender  Weise  von  oben  nach  unten  gliedern: 

1)  Quarzconglomerate,  Quarzgerölle  und  Süss- 
wasserquarzite ,  welche  mit  den  rheinischen  Dinotherium- 
schichten  verglichen  werden; 


1)  Sand  berger,  d.  Glied,  der  Mioc&n-Sch.  im  Schweiz.-  und 
Schwftb.-Jara  (N.  Jahrb.  f.  M.  G.  u.  P.  1873  S.  676).  —  Conchylien 
in  der  Vorzeit  S.  867  u.  ffd.,  dann  §  16  u.  ffd. 

2)  Sandberge r  u.  Gflmbel  in  Sitz.-Ber.  der  k.  k.  Akad.  d. 
Wisa.  in  Wien,  math.-phys.  Kl.  1858,  Bd.  30,  S.  212. 

3)  Jahrb.  J.  N.  f.  M.  G.  n.  P.  1857  S.  266  und  1868  S.  403. 
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2)  Braunkohlen-fahrende  Mergel,  Sand  und  Thon- 
schichten,  welche  der  subalpinen  oberen  Süsswassermolasse 
gleichgestellt  worden  sind; 

3)  brackische,  sandig-mergelige  Schichten,  welche  den 
Eirchberger  Ablagerungen  bei  Ulm  entsprechen  und 

4)  Meeressande  bei  Ortenburg  vom  Alter  der  Homer 
Schichten  in  Oesterreich  und  derMaynzer  Stufe  E.  Mayer 's. 

Es  breiten  sich  zwar  auch  noch  nördlich  von  dem  Donau- 
rande Tertiärablagerungen  meist  in  Eintiefungen  des  Jura- 
kalks wie  in  Ries,  bei  Georgsgemünd ,  Pleinfeld,  Weissen- 
burg,  Eichstadt,  Neuburg  a.  D.,  bei  Regensburg,  namentlich 
in  der  Naabthalung  und  an  vereinzelten  Stellen  selbst  fiber 
das  Urgebirge  aus,  welche  unzweifelhaft  als  Ausläufer  des 
oberdanubischen  Tertiärgebiets  anzusehen  sind.  Sie  gehören 
aber  alle  entweder  der  Süsswasserkalkfacies  vom  Alter  der 
sogenannten  Sylvanakalke  oder  Braunkohlen-fQhrenden  Ab- 
lagerungen vom  gleichen  obermiodLnen  Alter  an  und  sollen 
hier  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  werden.  Nur  die  eine 
Thatsache  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  der 
Thalung  der  Naab,  ziemlich  entfernt  von  dem  Gebirgsrande, 
über  der  ausgedehnten  Braunkohlenbildung  von  Sauforst  das 
gleiche  QuarzgeröU  sich  ausbreitet,  wie  es  sich  in  der  eigent- 
lichen Hochebene  gegen  Osten  zu  in  mächtigen  Ablagerungen 
als  jüngste  Tertiärbildung  einstellt. 

Nach  dieser  vorbereitenden  üebersicht  über  das  Wissens- 
wertheete  in  Bezug  auf  die  jüngeren  Tertiärablagerungen  im 
oberen  Donaugebiete  Bayerns  wenden  wir  uns  nun  zur  nähe- 
ren Darlegung  der  Ergebnisse,  welche  hier  durch  neuere 
Untersuchungen  gewonnen  worden  sind.  Dabei  sollen  zu- 
nächst die  Ablagerungen  an  dem  Alpenrande  von  Westen 
nach  Osten  und  sodann  jene  am  Südfusse  des  Frankeigura's 
und  des  ostbayerischen  Grenzgebirgs  in  gleicher  Richtung 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterzogen  werden. 


V  Oürnbel :  Die  miocänen  Ablagerungen  im  oberen  Dotiaugebiete.    257 

I.  Die  mioc&nen  Tertidrabla^rangen  am  nOrcLUclieD  Alpen« 
rande  OBtllch  vom  Bodensee. 

Den  lehrreichaten  An^hloss  Ober  die  zunEchat  in  Ver- 
gleich zu  ziehenden  Verhältnisse  der  Schweizer  Molasse  ge- 
winnen unsere  Untersnchnngen  im  Westen  in  der  durch  den 
sehr  ausgedehnten  Bei^bau  behuts  der  Gewinnung  von  Pech- 
kohlen besonders  in  neuester  Zeit  ausgiebig  aufgeschlossenen 
Schichtenreihe  am  Sudgebänge  des  Pfänderbergs  bei 
Bregenz  ( Wirtachtobel) ,  welche,  aar  durch  das  breite 
Rheinthal  unterbrochen,  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Schweizer  Molasse  bei  Staad  am  Sddrande  des  Bodensees 
bildet  und  weiter  in  das  bayerische  Gebiet  fortsetzt. 

UnteratQtzt  von  den  eingehenden  Mittheilungen  des  Herrn 
Markscheiders  Braun  und  den  Untersuchungen  des  Prof. 
Mayer  läest  sich  über  die  hier  in  verschiedenen  Waaserrissen 
(Tobein)  so  zu  st^^en  Schicht  flir  Schicht  anfgeschlossenen 
einzelnen  Oesteinslagen  ein  fast  nnnnterbrochenes  Schichten- 
profil aufstellen. 


Der  Gipfel  des  Ffändera  und  der  höchste  Bergrücken 
bestehen  aus  grober  Nagel fluh  (!■  des  Profib)  der  oberen 
SOsswassermolasse,  welche  am  Nordgehänge  mit  mergelten 
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und  sandigen  Schichten  mehrfach  wechselt  und  über  weite 
Strecken  nordwärts  fortsetzt.  In  solchen  Mergelzwischen- 
lagen finden  sich  nordlich  yom  Pfander-Gipfel  am  Fasse  des 
Buchenbergs  zahlreiche  Land-  undSüsswasserconchylien :  Helix 
sylvwiGj  H.  cf.  Larteü,  Clatisilia  helvetiea^  Cydostoma  eofi- 
sobrinum  u.  A.,  durch  welche  die  Zugehörigkeit  dieser  Schichten 
zur  oberen  Süsswassermolasse  und  den  Schichten  der  Helix 
sylvana  eine  erwünschte  Bestätigung  erhält. 

Es  folgen  nun  unterhalb  des  Pfandergipfels  am  südlichen 
Gehänge  in  yielfachem  Wechsel  Mergel  und  Sandsteinlagen, 
wie  die  höheren  Schichten  in  St.  10  NW.  einfallend  (1»>— P). 
Die  tiefsten  dieser  sandigen  Lagen  enthalten  Blattreste  (1^ 
des  Profils.) 

2^)  Unter  diesen  Schichten  liegt  nun  ein  feines,  glaukoniti- 
sches, zuweilen  kalkiges  Gonglomerat  (30m.)  mit  spärlichen, 
aber  deutlich  erkennbaren  Exemplaren  von  Ostrea  crassissima. 
Damit  beginnt  in  gleichft^rmiger  Lagerung  die  obere  Meeres- 
molasse,  für  deren  jüngstes  Schlussglied  das  letzte  Auftreten 
der  Ostrea  crassissima  in  unserm  Gebiete  charakteristisch  isk 

3)  Unterlagert  wird  dieses  Conglomerat  vom  wechselnden 
Sandstein-  und  Conglomeratbänken  (200  m.),  in  welchen  Ter- 
steinerungen  nicht  beobacntet  worden  sind  (3  des  Profils). 

4)  Die  tiefsten  Lagen  dieser  Reihe  beherbergen  ein  oft 
nur  in  Andeutungen  bemerkbares  Pechkohlenflötzchen,  in 
dessen  Hangendem  Unionen,  Planorbis  und  Melania  in  schlecht 
erhaltenem  Zustande  vorkommen.  Dasselbe  Flötzchen  Ton 
0,03  m.  Mächtigkeit  streicht  auch  im  Eesselbach  (Grenze 
gegen  Bayern)  zwischen  Brücke  und  Neuhaus  aus.  Das 
Liegende  bilden  wieder  Sandsteine  und  Conglomerate  (5  m.). 

5)  Harte  dickgeschichtete  graue  Sandsteine  (3  m.),  in 
welchen  yielfach  Steinbrüche  angelegt  sind,  enthalten  zahl- 
reiche Versteinerungen,  besonders  Pecten  opercularis^  Cardium 


1)  Diese  Zahlen  entsprechen  den  Zahlen  des  Profils  I. 
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hians^  Cardita  Jauannetti^  Tapes  Helvetica^  Cypricardia 
coraüiophoraj  Thracia  plicata^  Pinna  Brocchii ,  Trochus  pa^ 
tfdus  n.  A. 

6)  Darunter  folgt  (20  m.)  ein  graues  Gonglomerat  mit 
schlecht  erhaltenen  Gonchylienresten,  namentlich  mit  Oatreamo^ 
lassicola^  Nautilus  spec,  Trochus patulus^  Turritella  turris  u.  A. 

7)  Grauer,  meist  feinkörniger  Sandstein  (50m.)  geht 
nach  unten  in  braunliche  Schichten  über  und  enthält  spär- 
liche Versteinerungen :  Pholas  rugosa  (in  einer  oberen 
Lage  häufig),  Tapes  helvetica  und  Austemschalen.  Im  Fort- 
streichenden dieser  Schichten  liegen  die  grossen  Sandstein- 
brQche  bei  Bregenz. 

8)  Rothes,  grobes,  sehr  festes  Gonglomerat  (14  m.)  scheint 
keine  Versteinerungen  zu  enthalten. 

9)  Grauer  Sandstein  mit  Cardien^  PectunculuSj  Tapes^ 
Trochus  j  Turritella  (25  m.)  zeichnet  sich  durch  den  Reich- 
thum  an  kleinen  Gardien  (C.  mülticostatum)  besonders   aus. 

10)  Region  des  Wirtachtobeler  Pechkohlen- 
flötzes  besteht  im  Hangenden  aus  Mergel  (2  m.)  mit  Me^ 
lania  Escheri^  Helix  cf.  pachystoma^  H.  osculum,  H.  cf. 
ZeUi^  Glandina  inflata^  TJnio  cf.  flabellatus^  CAara-Samen 
und  Pflanzenabdrücken. 

Das  Eohlenflötz,  welches  aus  mehreren,  ofb  yier  Bänken, 
darunter  2  Hauptkohlenbänken  zusammengesetzt  ist,  besitzt 
in  seinen  guten  Theilen  eine  Kohlenmächtigkeit  von  0,48  m. 
und  eine  Gesammtflötzöffiiung  Yon  1  m.,  verschwächt  sich 
aber  namentlich  gegen  NO.  und  wird  endlich  unbauwQrdig,  so 
dass  es  bei  dem  in  neuester  Zeit  in  grossartigster  Weise 
wieder  aufgenommenen  Bergbaubetrieb  mittelst  schwebenden 
Strecken  nur  stellenweise  abgebaut  werden  konnte.  Der  tiefe, 
Tom  Bodensee  aus  bei  Bregenz  getriebene  Stollen  erreichte 
mit  der  auf  dem  Flötze  selbst  getriebenen  Grundstrecke  eine 
Länge  von  nahezu  5  km.  und  schloss  das  Flotz  mit  einer 
flachen  Pfeilerhöhe  Ton   gegen  700  m.   auf.     Leider  hat  die 

1S87.  lUUL-pliya.  OL  2.  18 
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Unbeständigkeit  der  Flötzmächtigkeit  wieder  zum  Aufgeben 
dieses  interessanten  Bergbaus  gezwungen.  Das  unmittelbar 
Liegende  des  Flötzes  bildet  Mergel  oder  stellenweise  ein  bitn- 
minnser  Süsswasserkalk,  sog.  Stinkstein,  in  welchem  der  Stoss- 
zahn  eines  Mastodon  gefunden  wurde.  Darunter  folgt  dann 
grauer  Sandstein  ohne  organische  Einschlüsse  (10  m.).  Das 
Streichen  des  Kohlenflötzes  ist  noch  St.  4  und  das  EinfSedlen 
conform  mit  jenem  der  Schichten  des  Pfanderberges  über^ 
haupt  in  St.  10  nach  NW.  unter  20^  gerichtet. 

11)  Unmittelbar  unter  dieser  kohlenfOhrenden  R^on 
legt  sich  ein  sehr  bemerkenswerthes,  grobes,  z.  Th.  röthlich 
gefärbtes  Conglomerat  an.  Dasselbe  geht  in  der  Nähe  des 
sogenannten  WirtachtobelstoUens  unterhalb  des  Pfarrhauses  von 
Fluh  wie  bei  der  Villa  Racinsky  in  Bregenz,  dann  am  Süd- 
gehänge des  Gebfaardsberges,  an  der  Strasse  Yon  Bregenz  nach 
Kennelbach,  an  dem  Eisenbahneinschnitte  bei  Rieden,  am 
Felsenthor  des  Wirtach-  (Wirta-)  Tobeis  und  an  zahlreichen 
anderen  Stellen  zu  Tag  aus.  Darin  findet  sich  eine  grosse 
Anzahl  z.  Th.  gut  erhaltener,  z.  Th.  vertrümmerter  Schalen  ver- 
schiedener Austemarten,  namentlich  Ostreacrassissima  (ideistes 
Auftreten)  neben  0.  virffiniana.  0,  giengensis  und  Fischzafane. 

Nach  unten  wechsellagert  dieses  meist  über  100  m.  mach- 
tige Nagelfluhconglomerat  mit  plattigem  Sandstein  und  geht 
schliesslich  in 

12)  grossbankige  glaukonitische  Sandsteinlagen  über, 
welche  nur  yereinzelte  Austemschalen  und  Panopaea  Menardi 
einschliessen. 

13)  Unter  diesen  liegenden  Sandsteinen  folgt  weiter  eine 
Reihe  grossen  Theils  plattiger  Sandsteine  von  grauer  und 
röthlicher  Färbung  im  Wechsel  mit  Zwischenlagen  von  Mergel 
und  mergeligen  Sandsteinen,  welche  im  Ganzen  der  R^icm 
der  Blättermolasse  der  unteren  (oligocänen)  Süsswasserschichien 
entsprechen.     Der  Mangel  an  organischen  Einschlüssen  od«r 
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ihre  grosse  Seltenheit,  sowie  auch  die  durchweg  gleichförmige 
Lagerung  erschwert  hier  eine  schärfere  Scheidung.  Am  Ge- 
hänge des  Bregenzer  Achthaies  fand  sich  bei  Ebnet  neben 
anderen  Blattresten  auch  Ginnamomum  Scheuchseri. 

Die  in  diesem  mächtigen  Schichtencomplexe  des  Pfander- 
berges  aufgefundenen  organischen  Ueberreste  sind  nicht  zahl- 
reich genug,  um  ein  abschliessendes  Urtheil  über  die  nähere 
Stellung  der  verschiedenen  Lagen  namentlich  in  Bezug  auf 
die  früher  angeregten  Fragen  zu  fallen.  Doch  lässt  sich  so- 
viel mit  Sicherheit  entnehmen ,  dass  über  einem  Complex 
grauer  z.  B.  blättriger  Sandsteine,  welche  der  unteren  Süss- 
wassermolasse  nach  oben  direkt  in  gleichförmiger  Lagerung 
sich  anschliessen ,  eine  jüngere  marine  Schichtenreihe 
in  ihren  tiefsten  Lagen  mit  conglomeratartigen  Bänken 
beginnt,  welche  neben  anderen  Austemarten  bereits  Ostrea 
crcisstssima  beherbergt  und  trotz  der  grossen  Entfernung  den 
tiefsten  Lagen  in  der  Homerbucht  in  auffalliger  Weise  gleicht. 
Das  erste  Auftreten  dieser  Auster  kennzeichnet,  wie  in  allen 
weiter  östlich  liegenden  Fundstellen,  die  tiefste  Region 
der  oberen  Meeresmolasse. 

lieber  dieser  ersteren  Stufe  stellt  sich  eine  mächtige 
Reihe  von  marinen  Sandsteinen  und  Gonglomeraten  ein,  welche 
durch  die  Zwischenlagerung  mehrerer  Süsswasser- 
schichten  und  Kohlen flötzen  sich  besonders  bemerkbar 
macht.  Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  Bildung  die 
Stelle  einnimmt,  welche  weiter  im  Osten  z.  Th.  durch 
Brffosoen '  filhrende  Sandsteine  und  Sandbänke  ersetzt  wird. 

Ein  weiterer  im  Hangenden  folgender  Complex  zeichnet 
sich  durch  seinen  Reichthum  an  organischen  Einschlüssen 
aus  und  stellt  sich  auch  petrographisch  der  sog.  St.  Gallener 
Molasse  gleich.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese 
meist  sandige  Meeresmolasse  nach  oben  von  einem  feinen, 
glaukonitischen  Conglomerat  abgegrenzt  wird,  welches  gleich- 
falls   Ostrea   crassissima  enthält.     E^   ist  dies  in  unserem 

18* 
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Gebiete  das  letzte,  höchste  Auftreten  dieaer  Äusteraii.  Wir 
erinnern  hier  an  ein  ähnlich«  Verliältnise ,  welches  auch  in 
den  Miocänabli^^erungen  des  Rhonethales  äch  herausge- 
stellt hat. 

Die  noch  hoher  liegenden  Conglomerat«  und  Mergel  ent- 
sprechen noch  den  zureichend  scharf  orientirenden  Verstein«^ 
ungen  am  Bochberg  zweifelalos  der  oberen  SüaswassennolasGe 
und  der  Helix  aylvanaStufe. 

Derselben  Schichten  folge  begegnen  wir  auch  in  dem 
nahezn  senkrecht  auf  das  Streichen  der  Schichten  Terlaufenden 
Grenzgraben  (Eesselbach)  bei  Scbeflau,  in  welchem  das  Aus- 
streichende der  beiden  im  Pfänderprofil  erwähnten  Pech- 
kohlenßStze  gleich&Ib  bekannt  ist,  dann  im  Hausbachtobel 
bei  Weiler  zwischen  der  Kapf-  und  Trogener-Uflhle  und  im 
Ellhofener  Tobel  zwischen  der  flisenbahnbrClcke  und  der 
Lerchenmflhle. 


Hier')  treten  unterhalb  der  Eisenbahnbrücke  Conglo- 
merate  Sandsteine  und  Mergel  wie  am  Pfanderbei^rtlck» 
an  seinem  nördlichen  Abfalle  zu  T^  Erratischer  Schutt 
Oberdeckt  den  direkten  AnsLhluss  an  die  zunächst  oberhalb 
der  BrUcke  bIossgel^t«n  Schichten  wo  vier  grosse  Stein 
brüche  bebufs  Gewinnung  grosser  Platten  und  des  Materials 
zur  Herstellung  von  Wetzsteinen  im  anscheinend  rersteiner- 

I)  aambel,  Geogn.  Beschr.  d.  bayr.  Alp.  S.  784. 
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angsleeren  Sandstein  angelegt  sind.  Ihr  Liegendes  (2  des 
Profils)  wird  von  glankonitischer,  im  Ganzen  versteinerungs- 
armer  Meeresmolasse  gebildet,  der  nach  unten  eine  Gonglo- 
meratbank mit  Ostrea  crassissima  (oberes  Auftreten)  folgt  (3). 
Grobkörnige  Sandsteine,  z.  Th.  in  kleinkörnige  Conglomerate 
Terlaufend  (4),  dann  glaukonitische  harte  Meeresmolasse  (5) 
und  weichere  Sandsteine  (6)  machen  das  Liegende  aus.  In 
diesem  Schichtencomplexe  finden  sich  zahlreiche  Versteiner- 
ungen, namentlich  Ostrea  digitalinaj  0.  caudata,  Änamia 
cosiata^  Gardüa  Jouannetti^  Cardium  turonicum^  C.  Sturi 
und  nicht  selten  LarnnorZ&hne, 

Ein  schwaches  Kohlenflotzchen  (0,03  m.) ,  der  Stellver- 
treter des  Wirtachflötzes,  liegt  dicht  über  der  tieferen  Gon- 
glomeratbank, welche  der  Nagelfluh  des  Gebhardsberges  ent- 
spricht (7  und  8).  Darunter  stellen  sich  erst  glaukonitische 
Sandsteine  (9),  dann  glimmerreiche,  schiefrige  Sandsteine  (10) 
mit  Ostrea  crassissima  (erstes  Auftreten)  und  Fecten  pal- 
matus  ein,  denen  noch  tiefer  harte  plattige  Saudsteine  von 
der  Art  der  Blättermolasse  (11)  und  dann  in  vielfachem 
Wechsel  grauer  Sandstein  und  Mergel  (12)  zur  Unterlage 
dienen.  Alle  Schichten  fallen  unter  sich  gleichförmig  in 
St.  9—10  mit  20-25^  nach  NW.  ein. 

Es  zeigt  sich  in  diesem  Profile  bei  relativ  geringem  pe- 
trographischem  Wechsel  dieselbe  Schichtenaufeinanderfolge, 
wie  am  Pfander. 

Nordöstlich  von  Harbatzhofen  sind  grosse  Steinbrüche 
auf  den  unteren  Schichten  der  oberen  Meeresmolasse  angelegt. 
Darau.<4  führt  Haus h alte r^)  folgende  Versteinerungen  an: 
Rhinoceros  eurydactyltis  (Fincisivus),  Ärdeacites  mollassicus, 
Fischzahne:  Lamna  ctispidata^  L,  dubia y  L.  crassidens,  L, 
denticulata^  L.  complanata^  Hemipristis  serra,  H.  paucidens^ 


1)  Inaog.-Diss. :   Merkwürdige  fossile  Thierreste  aus  der  Algäuer 
Molasse,  München  1855. 
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Myliohates  gmiopleuruSy  Jf.  pmictati^s^  M.  Toliapicus^  Zy- 
göbates  Studerif  Z,  Woodwardi,  ÄetobcUes  arcuatus^  ausser- 
dem Flossenstftcheln  von  Myliobates  Oweni^  M.  canalicu" 
latus,  N.  ToliapiciAS^  M,  lateralis  und  Pecten  Zieteri  (wahr- 
scheinlich P.  rotundatus  Lam.),  eine  im  Allgemeinen  der 
bekannten  FauDa  Yon  Balfcringen  analoge  Gruppe  von  Ver- 
steinerungen. 

In  nordöstlicher  Richtung  streicht  der  Zug  der  oberen 
Meeresmolasse  in  fast  gleicher  Zusammensetzung  ununter- 
brochen bis  zum  Illerthal  bei  Kempten.  Hervorzuheben  ist 
in  diesem  Striche  noch  basonders  das  Profil  im  oberen  Argen- 
thale  bei  Schtittentobel,^)  wo  in  der  Meeresmolasse  unter  dem 
Conglomerate  mit  Ostrea  crassissima  (erstes  Auftreten)  (%- 
rithium  margaritaceum  vielleicht  nur  auf  sekundärer  Lager- 
stätte oder  analog  dem  Vorkommen  dieser  Art  in  den  tie&ten 
Horner  Schichten  gefunden  wurde. 

Auch  in  der  breiten  Eintiefung  der  Weitnau  stehen  am 
Südfusse  des  Sonneneckbergs  die  Nagelfluhbänke  mit  Ostrea 
crassissima  an,  welche  sich  unerwartet  am  Nordgehänge  des 
südlicher  gelegenen  Hauchenbergs  wieder  erheben.  Es  scheint 
demnach  hier  eine  Schichten  verrückung  zwischen  beiden 
Fundpunkten  vorzuliegen,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist, 
als  über  dem  Rücken  des  Hauchenberges  bereits  die  grosse 
aus  der  Schweiz  nach  Bayern  fortsetzende  Antiklinallinie*) 
hinwegzieht. 

Oestlich  vom  Illerthale,  da  wo  dasselbe  bei  Kempten 
von  der  grossen  alpinen,  aus  dem  Lech-  durch  das  Vilsthal 
über  Pfronten  und  Nesselwang  streichenden  Dislokationslinie 
durchkreuzt  wird,  ändert  sich  ganz  plötzlich  die  bisherige 
SW. — NO.  Streichlinie  in  eine  fast  rein  westlich  -  östb'ehe 
und  es  tritt  von  hier  an  der  Zug  der  Meeresmolasse  in  ein 
Gebiet  ein,  in  welchem  leider  selten  mehr  zusammenhängende 


1)  Gümbel  1.  c.  S.  783.  —  2)  Daa.  S.  740. 
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Profile  aufzufinden  sind.  Gleich  ostlich  Ton  der  Hier  nahe 
bei  Kempten  lassen  die  zwischen  den  weithin  sich  verbreitenden, 
meist  glacialen  Schnttmassen  zu  Tag  tretenden  und  durch 
einige  Steinbrüche  aufgeschlossenen  Molasseschichten  die  Gross- 
artigkeit  der  gerade  hier  durchstreichenden  Grebirgsstörungen 
wahrnehmen.  Die  Schichten  sind  nicht  nur  steil  aufgerichtet, 
sondern  auch  von  zahlreichen  Rutschflächen  durchzogen,  zer*- 
stfickelt  und  vielfach  verworfen.  Hier  fallen,  wie  ich  dies 
schon  in  meiner  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirgs 
(S.  785)  angegeben  habe,  die  Steinplatten  besonders  ins  Auge, 
welche  mit  BryojsoSn  erfiillt  sind.  In  der  Nachbarschaft 
stehen,  bei  Thannen  durch  Steinbräche  aufgeschlossene  Mo- 
lassesandsteine mit  nördlichem  Einfallen  an,  welche  zahlreiche 
Versteinerungen  enthalten,  aber  bezüglich  ihrer  relativen 
Stellung  zu  den  Bryozoenschichten  keine  sichere  Anhalts- 
punkte liefern. 

In  dem  weiteren  östlichen  Verlaufe  gehen  die  Conglo- 
merate  der  oberen  Meeresmolasse  wieder  an  der  Bergmühle 
bei  Leuterschach  unter  60^  nach  N.  einfallend  zu  Tag  aus  und 
gabeln  sich  von  hier  aus  gegen  den  Auerberg  zu,  indem 
sie  sich  in  zwei  Flügel  theilen,  in  einen  nördlichen  Zug  — 
Riedem,  Lettele,  Sachswald  mit  nördlichem  Einfallen  und  in 
einen  südlichen  Zug  —  Stetten,  Bichel,  Auerberg,  Bembeuern 
mit  südlichem  Einfallen.  Die  dazwischen  eingekeilten  Schich- 
ten sind  meist  nahezu  horizontal  gelagert.  Auf  dem  südlichen 
Flügel  ist  ein  guter  Aufschluss  zwischen  Stetten  und  Ober- 
kehlen aufgedeckt.  Hier  triflPt  man  zwischen  den  in  einen 
felsigen  Vorsprung  in  Unterkehlen  ausstreichenden  glaukoni- 
tischen, conglomeratartigen  Sandsteinen  und  dem  Glaukonit- 
Conglomerat  bei  Bichel  mit  Ostrea  crassissinta  (oberes  Auf- 
treten), 0.  gryphoides^  Pecten  opercülaris  und  vielen  Haifisch- 
zahnen  zunächst  blättrige  Sandsteine  mit  Bryoeoeen  und 
dann  lockere,  glimmerreiche  Sande  und  feinkörnige  Sand- 
steine, welche  in    ihrem   östlichen  Fortstreichen   durch  den 
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Stettener  Graben  aufgeschlossen,  hier  einen  grossen  Beich- 
tham  an  Versteinerungen  erkennen  lassen.  Es  nehmen  also 
auch  hier  die  Bryosoen  ^Schichten  und  die  besonders  Ter- 
steinerungsreichen  glaukonitischen  Sande  die  Mittellage  zwi- 
schen einer  oberen  und  unteren  meerischen  Gonglomeratbild- 
ung ein.  Aus  dieser  Mittelregion  stammen  namentlich  Cor- 
dium  sattcatsense,  C  echinaium^  Gardita  Jouanetti^  Cytherea 
aihina^  Maetra  solida^  Venus  umbonaria,  Tapes  veiida^  Tra- 
chus  patültis^  Cerithium  papaveraceum  u.  A. 

Im  weiteren  Verfolgen  dieser  Züge  treffen  wir  die  beiden 
Flügel  der  oberen  Meeresmolasse  wieder  vereinigt  im  Lech- 
thale  bei  Riesen  und  von  da  weg  mit  NO.  Wendung  über 
das  Bülach  bei  Peiting  zum  hohen  Peissenberg  streich- 
end an  vielen  Stellen  auf  dem  südlichen  Gehänge  des  letzteren. 
Die  glaukonitisch  kalkige  Conglomeratschicht  geht  zwischen 
Hotten  und  Hanselbauer  zu  Tag,  wurde  durch  den  Bergbau 
im  sogenannten  Wasserstollen  und  Sulzerstollen  aufgeschlossen 
und  im  Ausgehenden  auch  an  der  oberen  Schwe^  sowie  bei 
dem  Eberlbauern  bekannt.  Hier  besitzt  sie  in  überkippter 
Lagerung  ein  südliches  Einfallen  und  bildet  mithin  das  schein- 
bare Liegende  der  durch  Bergbau  in  grosser  Ausdehnung 
autgeschlossenen,  zunächst  älteren  oberoligocänen  Cjre- 
nenmergel  mit  Pechkohlenflotzen. 

Es  wurde  mit  dem  Hauptstollen  hier  die  ganze  Schichten- 
reihe der  Region  der  Pechkohlenflotze  bis  über  150  m.  ins 
Liegende  des  letzten,  abbauwürdigen  Eohlenflötzes  Nr.  17 
und  weit  über  die  durch  das  erste  Auftreten  der  Ostrea  cras* 
sissima  gekennzeichnete  jüngere  Meeresmolasse  durchfahren. 
Wir  haben  somit  in  diesem  Querschlage  einen  vollständigen 
und  unterbrochenen  direkten  Aufschluss  durch  den  Bergbau 
vor  uns.  Es  folgen  sich  hier  in  überstürzter  Lagerung,  wenn 
wir  von  den  weiter  vorliegenden  Cyrenenmergel-  und  Sand- 
steinlagen als  bei  dieser  Schilderung  weniger  wichtig  absehen: 


V.  Gfümbel :  Die  mioeänen  Ablagerungen  im  oberen  Donaugehiete.    267 


Hoher  Peiasenborg 
Stollen 


Ammcrtlial  8. 


ni.  Profil  durch  die  oberollgocinen  und  mioclnen  Schichten  am  hohen  Peüwenberg 
(1 : 50000).  1)  Obere  SflnwaaeermolMse ;  2)  Conglomerat  derselben;  8)  Zwisohenregion 
mit  einer  Lage    der  (Mtm   ercMtasima;  4)  Gyrenenmergel  mit    Pechkohlenfldtien; 

5)  lltere  braekiBche  Holasse. 

1)  Schichtenregion  der  Flotze  Nr.  16  und  17  mit  sehr  zahl- 
reichen Thier-  und  Pflanzenresten  von  Arten,  welche  voll- 
standig  mit  denen  der  übrigen  Gyrenenmergel  übereinstimmen 
wie  Cyrena  semistriata  ^  Cerithium  margaritaceum^  Ostrea 
cyathüla,  Area  cardvformis,  Unio  cf.  flabellattis^  Thracia 
parellclaj  Neritina  picta^  Mehnopsis  Kleini, 

2)  Die  Zwischenregion  in  nördlicher  Richtung  von  dem 
Flötze  Nr.  17  auf  62  ro.  aufgeschlossen,  wird  von  wechseln- 
den Mergel-  und  Schieferthonschichten  mit  6  Kohlenflötzen 
oder  eigentlich  Flötzcomplexen  (aus  mehreren  Eohlenbänken 
bestehend)  zusammengesetzt,  welche  noch  wesentlich  den  Typus 
der  Gyrenenmergel  an  sich  tragen. 

3)  Unter  dieser  Zwischenregion  legten  sich  zunächst 
6  m.  mächtige  Sandsteine,  soweit  der  Bergbau  erkennen 
Hess,  versteinernngsleer,  dann  weiter  15  m.  mächtig  Mergel 
und  thoniger  Sandstein  an ,  in  welchen  sehr  wohlerhaltene 
Exemplare  von  Ostrea  crassissima  angetroffen  worden  sind. 
Sandstein  und  thoniger  Mergel  bilden  weiter  das  Liegende. 
Leider  wurden  bei  dem  Bergbaubetrieb  keine  anderen  Ver- 
steinerungen gesammelt,  auch  die  Schicbtenfolge  tiefer  ins 
Liegende  nicht  weiter  näher  verzeichnet.  Die  miocäne  Schicht 
mit    Ostrea  cra99issima  ist  hier   mithin   nur  durch  sandige 
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Lagen,   die  nur  ganz  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  von  den 
Gyrenenmergeln  getrennt. 

Diesem  Bei^bauaufscblusse  steht  eine  Entblössung  der 
Schichten  in  dem  langgezogenen  Bergrücken  östlich  vom 
Peissenberg,  dem  sogenannten  Guggerberg,  ergänzend  zur 
Seite.  In  der  sogenannten  Habergasse,  die  vom  Dorfe  Unter- 
peissenbei^  in  S.  Richtung  über  den  Guggerberg  führt,  sind 
die  steil,  meist  unter  80 — 85^  nach  S.  geneigten  Schichten 
gleichfalls  in  überkippter  Lagerung  fast  Schicht  für  Schicht 
entblosst. 

N.  8 

UnUrpdMenberg  6agg«rberg 


■..^^^«l^- 


>»  s-z. 


IV.  Profil  der  Schichten  dee  Guggerbergs  am  hohen  Peissenberg. 
(Erklftning  der  Kammern  im  Texte.) 

Zunächst  von  S.  nach  N.  fortschreitend  begegnet  man 
folgenden  Schichtenreihen : 

1)  Gyrenenmergeln  und  Sandsteinen  mit  Pechkohlen- 
flötzen, 

2)  grobkörnigem,  weissem  Sandstein  mit  Pecten  butdi- 
gaUensiSj  Area  cardnformis  etwa  60  m.  im  Liegenden  des 
Kohlenflötzes  Nr.  17,  das  hier  tiberdeckt  ist  (2  m.); 

3)  Mergeln  und  glaukonitischem  Sandstein  mit  Ostrea 
crassissima^    0.   gryphoides^   Pecten   JustinianuSy   Lamna- 

Zähnen  (10  m). 

4)  Mergeliger,  meist  glaukonitischer  Sandstein  und  Schie- 
ferthone  bilden  in  yielfachen  Wechsellagerungen  den  nächsten, 
gegen  170  m.  mächtigen,  versteinerungsreichen  Schichten- 
complex.  Am  häufigsten  finden  sich  hier  Gcrhula  gibba  und 
Natica  helicina.  Dazu  kommen  Pyrula  candita^  Conus  canti- 
lictdatus,  Turritella  turris^  Trochus  pattUus^  Area  girondica^ 
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Denialium  brevifissum,  Bhynchonella  bipartita,  Ceratotroekus 
\2-co8tixtu8  und  Bryozoen, 

Es  wird  durch  diese  Schichten  die  Mittelstufe  der  jün- 
geren Meeresmolasse  wie  am  Pfänder  reprasentirt. 

5)  Pester,  grobkörniger  Sandstein,  meistentheils  mit  Glau- 
konit und  voll  Yon  abgerollten  und  zerbrochenen  Muschel- 
schalen und  Eorallenstücken  besitzt  eine  Mächtigkeit  von 
2  m.  und  eignet  sich  wegen  seiner  Festigkeit  vortrefflich  als 
Baustein.  Der  schlechte  Erhaltungszustend  der  eingeschlos- 
senen organischen  Ueberreste  verhindert  leider  eine  genaue 
Bestimmung  derselben;  doch  sind  Cardium  hians^  Cardita 
Jouannetti  und  eine  Art  von  Siephanocoenia  darunter  mit 
Sicherheit  zu  erkennen. 

6)  Das  Liegende  wird  von  einem  lockeren,  glaukoniti- 
schen Sandstein  mit  Zwischen  lagen  von  Thonmergel  als  jüngstes 
Glied  der  oberen  Meeresmolasse  in  einer  Mächtigkeit  von  bei- 
läufig 110  m.  gebildet.  Die  vorkommenden  Versteinerungen 
in  dem  nur  dürftigen  Aufschlüsse  neben  dem  W^e  sind 
meist  Steinkeme  mit  weisser,  leicht  abfallender  Ealkschale 
und  gestatten  keine  sichere  Artbezeichnung.  Doch  stimmt 
der  Typus  im  Allgemeinen  mit  jeuem  der  jüngeren  marinen 
Schichten  am  Pfänder  überein. 

7)  Weiter  nördlich  liegen  dann  zunächst  am  Nordfusse 
des  Guggenbergs  und  gegen  das  Dorf  Unterpeissenberg  mar- 
morirte,  graue  und  gelblich  gefleckte  Mergel,  dünnbänkige, 
glimmerreiche  Sande  und  mit  beiden  wechselnd  mächtige 
Nagelfluhbänke  der  oberen  Süsswassermolasse  vor. 

Oestlich  von  diesen  Aufschlüssen  am  Peissenberg,  welche 
sich  an  der  Ammer  bei  dem  Berghof  wiederholen,  bedeckt 
Schutt  und  Geröll  auf  weite  Strecken  das  ältere  anstehende 
Gestein.  Eis  teuchen  zwar  einzelne  Schichtenköpfe  der  Mio- 
cänmolasse,  z.  B.  am  Schweighof  S.  vom  Ostersee  und  inner- 
halb mehrerer  Falten  die  bei  Pensberg  in  mindestens  sechs 
eng  zusammengebogenen  Sätteln  und  Mulden  aufgerichteten, 
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oberoligocänen,  an  Pechkohlenflotzen  reichen  Gyrenenmei^el 
auf,  aber  ihr  Lagerungsverhältniss  zu  den  älteren  Schichten 
ist  nicht  so  deutlich  aufgeschlossen,  um  hier  näher  erörtert 
zu  werden.  Das  Wesentlichste  lässt  sich  aus  dem  nachsteh- 
enden Profile  ersehen. 

N.      Romberger  Nonnwalder    Langen-    Pensbo'ger  Jofaumes- 

Mulde  Mulde        weiher  M.       Mulde  min 


V.  Profil  der  durch  BerglMiu  direkt  anfgeBchloasenen  oberoligocftnen  und  untennio- 
e&nen  Schichten  bei  Pensberg.  I)  Aeltere  Schichten  der  oberoligoc&nen  Molasae; 
2)  jUngere  Schichten  der  oberen  ollgoc&nen  Molaase ;  8)  untere  miocine  MeeresmolaaBe: 

4)  jfingere  mioc&ne  Molaase. 

An  der  Isar' treten  Schichten  der  oberen  Meeresmolasse 
dicht  am  Flussufer  auf  eine  kurze  Strecke  zu  Tag,  gewähren 
aber  keine  besonders  lehrreichen  Aufschlüsse,  ebensowenig 
wie  die  Entblossungen  im  Mangfallthale  bei  der  Reisachmühle 
und  unterhalb  der  Jedlingermühle  im  Leizachthale. 

Desto  grössere  Interessen  nehmen  die  Aufschlüsse  im 
Kaltenbach,  der  aus  der  Nähe  des  Leizachthales  bei  Miesbach 
nahezu  in  der  Streichrichtung  der  hier  yielfach  zu  Tag  aus* 
gehenden  oberen  Meeresmolasse  bis  Tödtendorf  bei  Aibling 
fortzieht,  für  sich  in  Anspruch,  umso  mehr,  als  dies  diejenige 
Fundstelle  ist,  von  welcher  K.  Mayer  in  seiner  Klassifika* 
tion  der  Tertiärschichten  vom  Jahre  1868  ausdrücklich  die 
Zugehörigkeit  zu  den  drei  tiefsten  Miocänstufen  annimmt, 
nämlich  zum 

1)  oberen  Helvetien,  St.  Gallener  Schichten: 

Schichten  mit  Ostrea  crassissima  aus  dem  Kaiten- 
berg; 

2)  mittlere  Helvetien,  Serravaller  Schichten: 

Molasse  mit  grünen  Körnern  (Glaukonit)  vom  Ealten- 
bach  und  zum 
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3)  Langhien  im  Allgemeinen: 

blaue  marine  Mergel  von  Kaltenbach,  Yon  Prien, 
Trannstein,  Mähring  gleichheitlich  mit  den  Schich- 
ten von  Ortenburg,  mit  dem  Schlier,  den  Schichten 
von  Eggenburg  und  Gaudemdorf. 
Leider  ist  hier  an  keiner  Stelle  ein  direkter  Anschlusa 
der  tie&ten  miocänen  Meeresschichten  und  der  hängendsten 
Oligocanenmergel  entblösst.  Bei  den  vielfachen  Krümmungen 
des  Baches,  bei  den  nicht  seltenen  Schichtenumbiegungen  und 
mehrfachen  Unterbrechungen  durch  überdeckendes  Geröll, 
Schutt  und  Kalktuff  hält  es  überhaupt  schwer,  die  einzelnen  hän- 
genderen und  liegenderen  Schichten  genau  auseinander  zu  halten. 
Was  nach  wiederholtem  Besuche  und  sorgfaltiger  Ver- 
gleichung  der  topischen  Situation  hier  festzustellen  ist,  lässt 
darüber  keinen  Zweifel,  dass  die  den  ganz  in  der  Nachbar- 
schaft der  behu£9  Bebauung  und  Gewinnung  der  Pechkohlen- 
flotze  durch  Stollenbau  und  zahlreiche  Schürfe  bei  Unter- 
hofen,  in  Kemathen,  bei  Weihermann,  am  Eckersberg,  im 
Leizachthale  bei  Gr.  Schwaig  (Flötz  Nr.  21)  aufgeschlossenen 
Cvrenenmergeln  zunächstliegende  Schichten  des  Kaltenbachs 
aus  jenen  glaukonitischen,  oft  trümmerigen  groben  Sandsteinen 
oder  couglomeratartigen  sandigen  Lagen  mit  grünlich  über- 
zogenen, meist  aus  Quarz  bestehenden  RoUstückchen  bestehen, 
wie  solche  überall  zunächst  an  die  tiefere,  brackische,  ober- 
oligocäne  Molasse  angeschlossen  sind  und  durch  einen  grossen 
Reichthum  an  freilich  nicht  immer  gut  erhaltenen,  organi- 
schen Einschlüssen  sich  auszeichnen.  Die  Schichten  fallen 
hier  durchschnittlich  ziemlich  steil  (65—70^)  conform  mit 
den  benachbarten  Gyrenenmergeln  bei  ungestörter  Lagerung 
zwischen  St.  11 — 1  südlich  ein  und  machen  einige  Faltenbi^- 
nngen,  sind  aber  insbesondere  in  Folge  von  Unter  Waschungen 
oft  zusammengestürzt  oder  es  ist  durch  erratischen  Schutt 
der  ununterbrochene  Anschluss  der  verschiedenen  Schichten 
an  vielen  Stellen  verdeckt. 
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Sieht  man  von  diesen  Störungen  und  Unterbrechungen 
ab,  so  ergibt  sich  als  dem  jüngsten  Pechkohlenflötz  der 
Gjrenenmergel  auf  etwa  350  m.  Entfernung  zunächst  liegende, 
zu  Tag  ausstreichende  älteste  Schicht  der  oberenMeeres- 
molasse  (soweit  der  Aufschluss  hier  reicht)  jener  glauko- 
nitische, grobe,  trümmerige  Sandstein  zwischen  Harrain  und 
Gern,  in  welchem  bis  jetzt  folgende  organische  Ueberreste 
aufgefunden  wurden : 

Peden  solarium  (gigas)  Lucina  spuria 

Area  suicicosta  Cytherea  Brocchi 
Area  Fichteli  „        erycina 

PectunciUus  püosus  Mactra  trianguLata 


V 


polyodonta  Denlalium  brevifissum 

Limopsis  aurita  Natica  helicina 

NuctUa  cf.  concaca  Nerita  Plutonia 

Jjeda  nitida  Th)cku8  cingtdatus 

Cardiwn  aculeatum  TwrrUeUa  turris 

„         echinatum  Pleurotoma  ter^a 

„         cingulatuw  OUva  flammulcUa 

„         Kuehecki  Fwtus  semirugosus, 
Isocardia  transversa 

Indem  wir  dieses  Profil  weiter  bachabwärts  verfolgen, 
begegnen  wir  zuerst  glaukonitischen,  mergeligen  Sauden  und 
Sandsteinen  mit  Mergelzwischenlagen,  welche  unter  die 
ebengenannten  Lagen  zwar  einschiessen,  aber  trotzdem,  weil 
die  Schichten  in  überstürzter  Lagerung  sich  befinden,  als  die 
relativ  jüngeren  Schichten  anzusehen  sind.  Um  die  Auf- 
einanderfolge der  Schichten  nach  ihrem  relativen  Alt^  nicht 
zu  verwirren,  soll  im  Folgenden  die  Lagerung  in  ihrem  ur- 
sprünglichen Verhältniss  zurückversetzt  angenommen  werden 
und  daher  die  liegenden  Lagen  als  die  jüngeren  gemäss 
ihrer  thatsächlich  überkippten  Schichtenstellung  bezeichnet 
werden. 

Dieser  zweite  beträchtlich  (beiläufig  500  m.)  mächtige 
Schichtencomplex,  der  besonders  in  dem  Waaserrisse  des  dem 
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Kalienbach  b^iachbarten  und  in  ihn  einmündenden  Eulen* 
bachs  ziemlich  yollständig  aufgeschlossen  ist,  beherbergt  eine 
an  Exemplaren,  aber  nicht  an  Arten  reiche  marine  Fauna, 
namentlich  mit  Corbula  gibba^  Natica  helicina^  Teilina  Schaeni^ 
Cardium  edtde^  C.  turanicumy  Venus  Haindingeri^  Pinna 
tetragona,  Leda  nitida^  Lucina  spuria  (borealis)^  Solenih 
mya  Doderleini^  Turr Hella  turris^  Pleurotoma  aspemkUa^ 
Trochus  paiulus. 

Es  sind  hier  nur  diejenigen  Funde  aufgeführt,  welche 
aus  anstehenden  Schichten  gesammelt  wurden  mit  Ausschluss 
der  in  herabgebrochenen  Gesteinsbrocken  etwa  im  Bachbette 
angetroffenen  Exemplare,  unter  denen  selbst  zweifellos  oligo- 
cäne  Arten  sich  finden. 

So  gering  auch  die  Anzahl  der  aufgeführten  Arten  ist^ 
so  lässt  sich  doch  aus  ihnen  der  Schluss  ziehen ,  dass  sie 
der  Fauna  der  sandigen  Ablagerungen  des  Wiener  Beckens 
von  Grund  und  dem  St.  Gallener  Muschelsandstein  entsprechen. 
Besonders  bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  von  Soleno- 
mya  Doderleini  in  diesen  relativ  jungen  Schichten. 

Dieser  sandig-mei^eliger  Schichtencomplex  wird  an  der 
Einmündung  des  Eulenbachs  in  den  Kaltenbach  von  einem 
ziemlich  groben  Gonglomerat  begrenzt,  welches  mit  sandigen 
Bänken  und  Mergeln  wechselnd  stellenweise  grosse  Schalen 
der  Ostrea  crassissima  beherbergt.  Es  ist  dies  diejenige 
Lage,  welche  E.  Mayer  in  seinen  synchronistischen  Tafeln 
in  das  oberste  Helvetien  (Couches  ä  Ostrea  crassissima  du 
ravin  de  Kaltenbach  pr^  de  Rosenheim)  eingereiht  hat. 

Eine  im  letzten  Sommer  unternommene  Begehung  dieser 
Gegend  hat  zu  einer  sehr  interessanten  Entdeckung  geföhrt. 
Es  fand  sich  nämlich  in  einem  erst  ganz  neuerdings  aufge- 
schlossenen Steinbruche  fast  unmittelbar  an  dieser  Conglo* 
meratbank  eine  kalkige,  ungemein  feste  Molasse,  im  Aus- 
sehen den  Eggenburger  Schichten  ähnlich,  in  welcher  ein- 
zelne Lagen   mit  brackischen  Conchylien   der  Kirchberg- 
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Schichten  und  zwar  mit  Dreissenia  davifarmis^  D.  amyg- 
doloides  und  Melanopsis  impressa  erfüllt  sich  zeigten.  Damit 
ist  nunmehr  der  Horizont  der  Kirchberger  Schichten  als  un- 
mittelbar jüngere  Ablagerung  über  der  Austernbank  auch 
am  Alpen  ran  de  nachgewiesen. 

Weiter  nach  Norden  folgt  darauf  bald  die  nahezu  hori- 
zontal lagernde  jüngere  Süsswassermolasse  mit  ihren 
gelb  und  grttnHch  marmorirten  Mergel-  und  CJonglomerat- 
bänken. 

In  dem  bergigen  Vorlande  östlich  Yom  Innthale  zwischen 
Inn,  Simm-  und  Chiemsee  gewinnen  die  jüngeren  marinen 
Molasseschichten  theils  in  Folge  flacherer  Lagerung,  theils 
in  Folge  yielfacher  Faltelungen  die  beträchtliche  Breiteaus- 
dehnimg von  beiläufig  5  klm.  Gleichwohl  lassen  sich  hier 
ununterbrochen  fortlaufende  Profile  nicht  auffinden;,  obgleich 
es  an  interessanten  Einzelaufschlüssen  nicht  mangelt. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  ostliche  Fortsetzung 
des  Zuges  der  oberoligocänen  Cyrenenmergel  zwischen  Inn- 
thal  und  Chiemsee  durch  sehr  zahlreiche  Bergbauaufschlüsse 
und  Tagentblössungen  nachgewiesen  ist,  wie  z.  B.  bei  Lauter- 
bach, Wilden warth,  Dösdorf,  Weisham  und  im  Stettener 
Graben  bei  Bernau.  Die  Grenzlinie  gegen  die  obere  Meeres- 
molasse  verläuft  vom  Tinninger  See  über  Wall,  Mühlthal  im 
Prienthale  und  N.  von  Urschalling  nach  Harras  am  Chiemsee. 

Zunächst  N.  von  dieser  Linie  wurden  die  an  ihrer  trüm- 
migen  Beschaffenheit  petrographisch  leicht  kenntlichen,  tie£sten 
Lager  der  oberen  Meeres  molasse  (erstes  Auftreten  der 
Ostrea  crc^ssisaima)  an  vielen  Punkten  von  Herrn  Ass.  von 
Ammon  aufgefunden,  unter  andern  im  Graben  S.  von  Es- 
baum  und  im  Prienthale  N.  von  Eallenbach  (hier  mit  68^ 
in  St.  10  nördlich  einfallend).  Die  nördlich  vorgelagerten 
jüngeren  Schichten,  welche  an  sehr  zahlreichen  Stellen  dies&c 
Gegend  in  Bachrinnen  blossgelegt  sind,  bestehen  aus  glauko- 
nitischem,  mergeligem,  theils  festem,  theils  weichem  Sand- 
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stein  und  Sand  in  vielfachem  Wechsel  mit  in  feuchtem  Zu* 
stände  dunkelgrauem,  ausgetrocknet  lichtgrauem,  sandig  glim- 
merhaltigem  Mergel.  In  der  mittleren  Region  dieser  Schichten 
kommen  in  grosser  Menge  Ostrea  giengensis  und  Ostrea  cras- 
sissima  vor,  weiche  am  südöstlichen  Ufer  des  Simmsee  aus- 
gespült angetroffen  und  anstehend  in  der  Steilwand  hinter  der 
Mühle  von  Unterachthal  gefunden  werden.  Unter  den  be- 
gleitenden Versteinerungen,  welche  wegen  der  harten  Beschaf- 
fenheit des  Gesteins  schwierig  in  bestimmbaren  Exemplaren 
zu  erhalten  sind,  zeichnen  sich  durch  ihr  häufiges  Vorkommen 
besonders  Corbula  yihha^  Tellina  compressa^  Modiola  bar- 
bata,  Leda  clavata^  L,  nitida j  Mactra  triangulär  Mytilus 
fuscus^  Dreissenia  spathulata^  Natica  helicina,  Turritella 
turris  u.  A.  aus. 

Am  Ausgange  des  Thalkirchener  Achenthaies  stehen  unter- 
halb des  Ereuzbichels  glaukonitische,  gelbverwitternde  Sande 
mit  einzelnen  festeren,  in  Conglomerat  übergehenden  Bänken 
der  Meeresmolasse  in  ganz  schwach  nach  N.  gerichteter 
Neigung  an.  Diese  Sande  umschliessen  eine  grosse  Menge 
fast  durchwegs  zertrümmerter  und  abgerollter  Ueberreste  von 
Versteinerungen.  Darunter  sind  kenntlich:  Ostrea  crassis- 
sima,  0.  digitalina,  Pecten  Holgeri^  P.  scrabriusculas  ^  P. 
pusio,  Baianus  stellatus  und  Eorallenstücke. 

Gleich  jenseits  des  Thals  bei  Antwort  streichen  bereits 
die  marmorirten  Mergel  der  oberen  Süsswassermolasse  zu  Tag. 

Im  Prienthale,  welches  von  Prien  gegen  Wildenwarth 
die  Schichten  quer  durchscheidet,  zeigen  sich  die  glaukoniti- 
schen Sandsteine  und  Mergel  nördlich  von  der  Stelle,  an  der  die 
tiefsten  Lagen  der  jüngeren  Meeresmolasse  ausstreichen,  in  sich 
wiederholenden  Sätteln  und  Mulden  gefaltet  und  sehr  versteiner- 
ungsarm. Bei  Prien  an  dem  grossen  Wehr  und  gegenüber  unter 
St.  Sebastian  stehen  ziemlich  weiche,  mergelige  Glaukonit- 
und  Glimmer-haltige  Sandsteine  an,  in  welchen  einige  Ver- 
steinerungen vom  Typus   der  Ottnanger-Fauna,    wie  TeUina 
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ottnangensisj  Lucina  Dujardiniy  Lucina  Wolfi^  Leda  clawUa 
gefunden  worden  sind.  In  Prien  selbst  in  der  Nähe  der 
Brücke  nach  St.  Salvator  gehen  neben  der  Strasse  hellgraue 
Mergel  ssu  Tag,  welche  nicht  nur  petrographisch ^  sondern 
auch  nach  ihren  organischen  Einschlüssen  dem  Ottnanger 
Mergel  zum  Verwechseln  ähnlich  sind.  Es  kommen  darin 
nebst  den  so  eben  bezeichneten  Arten  noch  die  typische 
Bryssopsis  ottnangensis  und  Schuppen  von  Mdetta  sardi-- 
nites  vor,  wodurch  wohl  der  Charakter  der  Ottnanger  Schichten, 
wie  bei  Traunstein,  sichergestellt  wird.  Diese  Mergel 
liegen  hier  weit  in  der  hängendsten  Region  der  marinen 
Schichten. 

Auch  auf  Herrenchiemsee  sind  die  jüngeren  marinen 
Ablagerungen  mächtig  entwickelt.  Die  ältesten  Gonglomerat- 
artigen  Trümmersandsteine  habe  ich  in  meiner  geogpiostischen 
Beschreibung  der  bayerischen  Alpen  (S.  775)  näher  ge- 
schildert. Durch  den  neueren  Schlossbau  wurden  auch  die 
von  Schutt  überlagerten  und  früher  verhüllten  hangenden 
Mergellagen  an  mehreren  Stellen  aufgedeckt.  Sie  bestehen 
aus  lichtgrauen,  etwas  sandigen,  z.  Th.  glaukonitischen  Mer- 
geln, welche  schwach  mit  10  —  15^  N.  einfallen.  Es  finden 
sich  hier  in  manchen  Lagen  gruppenweise  zusammenliegend 
zahlreiche  Exemplare  von  CarbtUa  gibha^  ausserdem  in  ein- 
zelnen Exemplaren  Leda  peUucida,  Nucula  Mayerij  Lucina 
Sismondae^  L.  Dujardini^  Fusus  intermedius^  Pleurotoma 
rotuiata  und  in  grösserer  Menge  Natica  helicina.  Es  ist  be- 
merkenswerth,  dass  gerade  diese  weichen  Mergel  auf  der 
von  wenig  mächtigem  erratischem  Schutt  überdeckten  Insel  er-. 
halten  geblieben  sind.  Es  liesse  sich  dies  nicht  erklären, 
wenn  man  den  Chiemsee  überhaupt  als  eine  durch  Gletscher 
ausgefurchte  Vertiefung  annehmen  wollte. 

Vom  Chiemsee  ostwärts  sind  auf  weite  Strecken  hin  die 
jüngeren  tertiären  Ablagerungen  meist  mit  erratischem  Schutt 
überdeckt.  Erst  im  Traunthale  begegnen  wir  S.  von  Traun- 
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stein  und  in  Traunstein  selbst  ziemlich  reichlich  zu  Tag  tre- 
tenden Schichten.  Von  diesen  gehören  die  plattigen  Sand- 
steine an  der  Brücke  bei  Siegsdorf  mit  Meletta  cf.  crenata, 
Palaeorhynchus  giganteus,  Älosima  salmonea  der  dem  Flysch 
und  den  älteren  Schichten  zunächst  angelagerten  oligocänen 
Stufe,  die  an  marinen  Versteinerungen  reichen  Mergel  des  Thal- 
berggrabens der  mitteloligocänen  Molasse  und  die  weiter  ab- 
wärts lagernden  Mergel-,  Sandstein-  und  Conglomeratbänke 
den  oberoligocänen  Gyrenenschichten  mit  einem  auch  hier 
noch  durch  Au&chürfungen  bekannt  gewordenen  Pechkohlen- 
flötzchen  an.  Ungefähr  Seiboldsdorf  gegenüber  treten  unter 
der  grossartigen  Schuttüberdeckung  einzelne  Schichtenkopfe 
der  glaukonitischen,  trümmerigen,  oft  conglomeratartigen 
jüngeren  Meeresmolasse  in  ihren  ältesten  Lagen  zu  Tag. 
Thalabwärts  folgen  dann  im  Röthelbachgraben,  unterhalb  der 
Haslachermühle  und  an  zahlreichen  Stellen  der  Wasserleitung 
des  Steinbachs  meist  lichtfarbige  Mergel,  welche  bis  in  die 
Stadt  Traunstein  —  hier  noch  zwischen  der  Hammer-  und 
der  Eisenbahnbrücke  entblOsst  —  mit  schwachem  nördlichem 
Einfallen  anhalten.  Aus  diesen  hängendsten,  hellgrauen,  dem 
Ottnanger  Meißel  täuschend  ähnlichen  Schichten  stammen 
die  ziemlich  zahlreichen  Versteinerungen,  welche  ich  bereits 
schon  früher^)  angegeben  habe  und  deren  Zahl  durch  einige 
neuere  Funde  vervollständigt  wurde.     Es  sind  dies: 

Äturia  Äturi  Teilina  ottnangensis 

Conus  Dujardini  Lucina  Bujardvni 

Buecinum  subquadrangulatum  „        Wolfi 

Cassie  Neumayri  y,       ottnangensis 

Cancellaria  Suessi  Nuctda  Mayeri 

Pleurotama  rotata  ,,        Ehrlichi 

Scalaria  amoena  Leda  suffragüis 

Trochus  ottnangensis  „     nitida 

Natica  helicina  „     pellucidaeformis 

Dentälium  intermedium  Area  düuvii 


1)  Die  ffeogn.  DurchforachuDg  Bayerns,  Anhang  S.  71. 
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Änatina  Fuehsi  Pinna  Broecki 

Ccrbida  gibha  Brissopsis  ottnangensis 

Mactra  triangtila  Meletta  sardinUes    (subsardinUes 

Rz.J 

Dass  wir  hier  eine  dem  typischen  Ottnanger  Mergel  im 
Alter  gleichstehende  Schichtenbildung  vor  uns  haben ,  ist 
nicht  zweifelhaft.  Dagegen  ist  die  zu  den  tieferen  Lagen 
der  oberen  Meeresmolasse  relativ  sehr  hohe  Stellung  dieser 
Schichten  besonders  auffallend,  um  so  mehr,  als  damit  auch 
das  gleiche  Verhalten  der  entsprechenden  Bildung  in  Prien 
übereinstimmt  und  ausserdem  dies  auch  im  Widerspruch  mit  der 
bisher  angenommenen  tiefen  Stellung  des  sogenannten  Ott- 
nanger Schliers  steht.  Es  gab  diese  Thatsache  zunächst 
Veranlassung,  die  Schichtenfolge  und  Lagerungsverhältnisse 
bei  Ottnang  selbst  in  das  Bereich  dieser  Untersuchung  zu 
ziehen.     Darüber  soll  später  berichtet  werden. 

Bei  Traunstein  stossen  wir  weiter  thalabwärts  nur  auf  höchst 
dürftig  entblösste  Tertiärschichten,  die  meist  unmittelbar  von 
Bloeklehm  überdeckt  sind.  Sie  legen  sich  nahezu  horizontal  wie 
beim  Klobenstein.  Der  Mühle  im  Mühlthale  gegenüber  findet 
sich  ein  grösserer  Anbruch  in  einem  glaukonitischen  groben 
Sandstein  mit  zahlreichen,  leider  fast  durchweg  zerbrochenen 
Meeresconchylien  und  Korallenresten  (Cladocora  cf.  cciespi- 
tosa).  Es  ist  dieses  Vorkonmien  den  Lagen  der  oberen  Meeres- 
molasse, aber  in  jenem  von  dem  Alpenrande  bereits  entfernteren 
Striche  zuzuzählen,  in  welchem  die  Schichten  aus  ihrer  hori- 
zontalen Lage  später  nicht  wesentlich  verrückt  worden  sind. 

Vom  Traunthale  an  in  östlicher  Richtung  keilt  sich  der 
ganze  oligocäne  Schichtencomplex  rasch  aus  und  es  lehnen 
sich  hier  die  miocänen  Sande  direkt  an  die  Nummuliten- 
schichten  des  Kressenberger  Zugs  an.  Wenigstens  wurden 
im  Surthale  und  in  seinen  zahlreichen  Seitenrinnen  nur  Sande 
der  oberen  Meeresmolasse  aufgefunden,  wie  auch  an  der  Thal- 
mühle, bei  Wagneröd,  im  Lussgraben  bei  Teisendorf  u.  s.  w.  Die 
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Flyscbschicbten  beginnen  bereits  in  dieser  Gegend  jene  höchst 
auffallende  Wendung  nach  NO.  zu  machen,  welche  in  Ober- 
österreich fortsetzt  und  bewirkt,  dass  hier  die  Plyschbildungen 
im  Haunsbergrücken  nordwärts  bis  Dorfbeuem  reichend  auf 
20  km.  sich  von  dem  bis  dahin  eingehaltenen  Zuge  am 
Alpenrande  entfernen. 

Es  hängt  diese  Yerrückung  mit  der  grossen  Teisendorf- 
Berchtesgadener  Gebirgsspalte  zusammen  und  es  scheint  da- 
mit zugleich  der  östliche  Abschluss  des  grossen 
oligocänen,  aus  der  Schweiz  hereinragenden 
Molassebeckens  gegeben  zu  sein. 

Die  in  der  Nähe  dieses  nunmehr  nach  NO.  gewendeten 
alten  Gebirgsrandes  abgelagerten  Miocänschichten  sind  in 
besonders  versteinerungsreichen  Lagen  in  dem  Hochberggraben, 
einer  Seitenbachrinne  des  EntenthaLs  bei  Mehring,  und  nach 
den  Untersuchungen  von  Dr.  v.  Ammon  bei  Hainbuck  in 
derselben  Thalfurche,  sowie  bei  Wimmern  im  Surthale  un- 
fern Teisendorf  aufgeschlossen.  Das  grünlich  graue,  merge- 
lige TrUmmergestein  enthält  Glaukonit  und  viele  meist  quar- 
zige grössere  Rollstücke,  welche  mit  einem  grünen  Ueberzuge 
versehen  sind.  Dr.  Th Urach  fand,  dass  in  dem  Schlamm- 
rückstande ausser  Glaukonit  noch  Hornblende,  Granat,  Stau- 
rolith  (häufig),  Turmalin,  Zirkon,  Disthen  und  Rutil  (selten) 
den  Quarzkörnchen  beigemischt  sind.  Das  Gestein  gleicht 
petrographisch  vollständig  den  Schichten,  welche  bis  zu  diesem 
Punkte  von  Westen  her  die  tiefsten  Lagen  der  oberen  Meeres- 
molasse  kennzeichnen.  Auf  Grund  der  in  dieser  Gegend  ge- 
sammelten Versteinerungen  erklärt  K.  Mayer  nach  seiner 
synchronistischen  Tertiärtabelle  diese  Ablagerungen  als 
zu  seinem  Langhieu  gehörig.  Die  organischen  Ein- 
schlüsse der  Mähringer  Meeresmolasse  sind  nach  den  meist  von 
K.  Mayer  selbst   vorgenommenen    Bestimmungen   folgende: 
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Eschara  mamlifera 

Cladocora  multicaiUis 

TerebratiUa  grandis  (?) 

Anomia  striattUa 

Pecten  aduncHs 
„       opercularis 
„      Sowerhyi  (?J 

Area  düuvii 
lactea 
sfdcicosta 
turonica 

Veniis  plicata 

Mactra  triangula 

Corbüla  gibba 

PectuncultiS  püosus 

Limopsis  aurita 

Nucida  laevigata 
i,       nudeus 

Leda  pella 
„     mintUa 

Cardita  Corbis 

Cardium  mtdticostaium 

Lucina  edentida 

Diplodonta  rotundata 

Tellina  elliptica 

Ensis  tentds 

Pholas  cylindrica 

Dentalium  brevifissum 
„  entalis 

„  gadus 

Vermetua  arenarius 

Süiquaria  angui/na 


I» 


t# 


yj 


>» 


».» 


Calyptraea  chinensis 
„         deformis 
Natica  helidna 
„       Josephinae 
„       mülepunctata 
Trochits  Audebardi 
dngfdaitus 
Deshayesi 
„       pattdtM 
l\irrHella  cathedralis 
Biepeli 
subangvlata 
turris 
„         terebralis 
Cerithium  scabrum 

,y         subtrocJüeare 
Picida  dava 
Pleurotoma  terebra 

„  turrictda 

Cancellaria  caneeUata 
Cassis  Saburon 

,.       siUcata 
Murex  lingua  bovis 
Ranella  marginata 
Terebra  pertttsa 
Erato  laevis 
Conus  canaliculatus 
Mitra  fusiformis 
Ancilla  glandiformis 
Bulla  lignaria 
Lamna  contortidens 
cuspidata 


ff 


Leider  sind  die  nordlich  vorliegenden  Tertiärschichten 
bis  zur  Salzach  hin  von  erratischem  und  recentem  Schatt 
fast  durchweg  überdeckt.  Kleine  Au&chltisse  wie  unter  dem 
Mühlberg  bei  Waging  und  im  Gadener  Oraben  lassen  meist 
horizontal  gelagerte,  stellenweise  etwas  aufgerichtete  ver- 
steinerungsleere oder  —  arme,  mergelige  Sandsteine  und  Sande 
beobachten.     Nur  an  dem  östlichen  Steilgehänge  des  Wag- 


V,  Oümbel :  Die  miocänen  Ablagerungen  im  oberen  Donaugebiete.    281 

i  n  g  e  r  Sees  sind  sfidlich  vom  Dorfe  Tettenhausen  yersteiner- 
angsreiche  Lagen  eines  ziemlich  lockeren,  in  einzelnen  Bänken 
jedoch  etwas  festeren,  mit  grösseren  RoUstückeu  untermengten 
glankonitischen  Sandes  entblösst.  In  demselben  kommen  fol- 
gende Versteinerungen  vor: 

Ostrea  crassissima  Pecten  Holgeri 
„      digitalina  ,y      Besseri 

„      eaudata  ,,      Leythßjanus 

Änomia  ephippium  „      cf.  striatus 

Area  dichotoma  Baianua  tintinnabulum. 

Die  geologischen  Verhältnisse,  unter  welchen  diese  Bild- 
ungen hier  auftreten,  gleichen  so  sehr  denen  der  Sandschichten 
des  Simmsees  und  im  Kaltenbache,  dass  man  sie  wohl  diesen 
Ablagerungen  gleichstellen  darf. 

Mit  diesen  Entblössungen  bei  Teisendorf  und  am  Wag- 
inger  See  haben  wir  den  Rand  der  grossen  Salzachthalung 
erreicht,  welche  bis  zum  Flyschrücken  des  Haunsbergs  sich 
ausbreitet  und  yon  Schuttmassen  in  grossartigstem  Maassstabe 
erfällt  ist.  Nur  in  ganz  vereinzelten  Pimkten  gelang  es  hier 
Dr.  V.  Ammon  anstehende  tertiäre  Ablagerungen  außzufinden, 
aber  immer  in  höchst  beschränkten  Entblössungen ,  wie  im 
Oichtenthale  bei  Wimm  SO.  von  Laufen,  am  Salzachufer 
zunächst  unterhalb  Laufen,  wo  ich  die  am  Flussrande  zu 
Tag  ausstreichenden,  mergeligen  Schichten  von  Blochlehm 
bedeckt  und  unter  demselben  sehr  deutlich  von  Gletscher- 
schliffen geglättet  sowie  in  N-S.  Richtung  gestreift  fand.  Dann 
tauchen  sie  wieder  bei  Osing,  in  der  Lebenau  und  in  der 
Lettensau  unter  der  Ueberdeckung  auf.  Eis  sind  hier  meist 
mergelige,  glimmerreiche,  glaukonitische  Sande  und  schwach- 
gebundene Sandsteine,  welche  sehr  spärlich  marine  Conchy- 
lien  einschliessen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Dr.  v.  Ammon 
fallen  die  Schichten  an  der  Mühle  bei  der  Lebenau  mit  nur 
4^  nördlich  ein. 

Solche  einzelne  Aufschlusspunkte  wiederholen  sich  in  der 
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nördlich  anstossenden  Gegend  mehrfach  und  lassen  nur  soviel 
erkennen,  dass  hier  bereits  die  obere  SQsswassermoUsse  nater 
der  diluvialen  Decke  allgemein  verbreitet  ist. 

In  diesen  der  marinen  Molasse  zunächst  benachbarten 
Süsswasserschichten  stossen  wir  auf  die  merkwürdige  Braan- 
kohlenablagening  von  Wildshuth  dicht  an  der  Salzach,  welche 
schon  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  bekannt  und  zeitweise 
bergmännisch  bebaut  wurde.^)  Das  aus  vier  Bänken  besteh- 
ende Braunkohlenflotz  liegt  zwischen  einem  sandigen  Mergel 
und  Töpferthon  in  der  Sohle  und  einem  grauen  Mergel  mit 
Pflanzeneinschlüssen  im  Hangenden.  Höher  folgen  dann 
Gonglomerate  und  Schotterlagen,  bei  denen  es  aber  schwierig 
zu  entscheiden  ist,  ob  sie  zu  der  Reihe  der  Tertiärschichten 
gehören  und  der  Quarzschuttbildung  des  benachbarten  Kober- 
nauer  Waldes  entsprechen  oder  abgeschwemmt  auf  sekun- 
därer Lagerstätte  zu  den  Quartärbildungen  zu  rechnen  sind- 
Jedenfalls  nimmt  das  Braunkohlenflotz  dieselbe  geo- 
logische Stellung  ein,  wie  jenes  im  Traunthale  bei 
Thomasroith  und  Wolfsegg,  welches  vom  Quarzgeröli  und 
-Conglomerat  überlagert  wird.  Bayerischen Seits  kennt  man 
die  Fortsetzung  dieses  Braunkohlenfiötzes  im  Oelingergraben 
und  bei  St.  Georgen  unfern  Laufen,  im  Schlichtenergraben 
bei  Tittmoning,  dann  unterhalb  Burghausen  und  an  mehreren 
Stellen  nordwärts  z.  B.  bei  Freiöd  unfern  Simbach,  über  welche 
Vorkommnisse  später  ausführlicher  berichtet  werden  soll.  Bei 
Burghausen  liegt  nach  der  Untersuchung  von  Dr.  v.  A  m  mo  n  an 
dem  Salzachgehänge  zu  tiefst  grauer  Mergel,  darüber  (7 — 8  m.) 
Sand  mit  Quarzgeröll,  dann  grauer  Mergel  (2  m.)  mit 
Pflanzenresten,  der  ein  schwaches  Braunkohlenflötzchen  ein- 
schliesst  und  oben  von  Nagelfluh  bedeckt  wird.     Es  ist  die- 


1)  Lipoid  im  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanstalt  Bd.  I,  8.  599; 
Thenius,  daselbst  Verh.  Jahrg.  1876  S.  64;  Lorentz  in  Sitz.  Ber. 
d.  k.  k.  Ac.  d.  Wiss.  in  Wien  Bd.  XXII.  660;  G  Um  bei,  Geogn.  Beech. 
d.  bayer.  Alp.  773. 
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selbe  koblige  Ablagerung,  welcher  auch  die  gleichalterigen 
Pechkohlenflötze  der  oberen  SQsswassermolasse  bei  Irrsee  und 
die  bereits  jenseits  des  eigentlichen  Beckenrandes  vorkom- 
menden und  als  Ausläufer  der  sQdbayerischen  Beckenausfüll- 
ung zu  betrachtenden  Braunkohlenbildungen  von  Undorf  und 
Sauforst  angehören. 

Mit  dem  Westrande  des  hohen,  aus  Flyschgestein  besteh- 
enden, weit  nach  NO.  vorspringenden  Haunsbergrückens 
schliesst  der  subalpine  Zug  der  Molasse  hier  zunächst  ab,  um 
erst  jenseits  östlich  von  dieser  älteren  Scheidewand  in  mäch- 
tigen, dem  Alpenrande  wieder  genäherten  Schichten  fortzusetzen, 
wie  solche  N.  vom  Trumersee,  bei  Vöcklabruck,  Kremsmünster, 
Hall,  Steyr  bis  nach  St.  Polten  stellenweise  aufgeschlossen  sind. 

Wir  beschränken  uns  vorerst  auf  einige  wenige  Bemerk- 
ungen, welche  sich  auf  die  unserem  engeren  Gebiete  zunächst 
liegenden  hierhergehörigen  Ablagerungen  beziehen,  weil  die- 
selben in  engster  Beziehung  zu  der  typischen  Schlier bild- 
ung  von  Ottnang  und  zur  Schlier  frage  überhaupt  stehen. 

Bei  Mattsee  am  Trumersee  hebt  sich  bekanntlich  in 
einem  hohen  Hügel  die  Nummulitenbildung  einerseits 
vom  Flysch  begleitet,  andererseits  von  Belemnitellen -M.ergel 
und  Sandstein  unterlagert  aus  der  grossartig  und  weit  ver- 
breiteten üeberdeckung  hervor.  Was  zunächst  von  jüngeren 
Tertiär bildungen  sich  an  diese  älteren  Schichten  anscbliesst, 
ist  ein  nur  äusserst  selten  bis  zu  Tag  ausgehender  sandiger 
Mergel,  wie  ich  denselben  z.  B.  in  Rockerfing  am  NO.-Ende 
des  Trumersees  anstehend  beobachtet  habe. 

In  ziemlich  guten  Aufschlüssen  treten  die  tertiären  Schich- 
ten aus  den  jüngeren  Schuttablagerungen  zunächst  am  Alpen- 
rande bei  Timelkam  am  Flussufer  dicht  an  der  Eisenbahn 
und  bei  Vöcklabruck  selbst  zu  Tag.  An  der  Brücke  in 
Vöcklabruck  bespült  das  Wasser  schwer  zugängliche  Lagen 
eines  mergeligen,  glaukonitischen  Meeressandes.  Wenigstens 
theilweise  zugänglich  ist  in  der  Nähe  die  hohe  bis  zum  Quarz- 
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geroll  emporragende  Entblöesung  an  der  grossen  Flusskrümm- 
iing  der  Vöckla.  Dicht  über  dem  Wasserspiegel  finden  sich 
hier  wohlgeschichteie,  horizontal  gelagerte,  mergelige  Olan- 
konitsande,  welche  weniger  leicht  in  der  Richtung  der  Schicht- 
ung sich  spalten  als  der  Quere  nach  in  grob  griffelformige 
oder  holzfasrige  Stücke  zerfallen,  wodurch  sie  sich  von  dem 
hoher  folgenden  Blättermergel  und  Sandsteinen  wesentlich 
unterscheiden.  In  dem  grobkörnigen,  der  Erhaltung  der  Con- 
chylien  nicht  günstigen  Material  finden  sich  nicht  gerade 
selten  Natica  helieina  und  Teilina  cf.  Schoeni^  T.  ottnangensiSj 
Carbula  gihha  neben  zahlreichen  Einschlüssen,  deren  dürftiger 
Erhaltungszustand  eine  genaue  Artbestimmung  nicht  gestattet. 
Die  höheren  Schichten  des  Profils,  welche  von  dem  erwähnten 
Blättermergel  und  Sandstein  zusammengesetzt  werden,  liegen 
nach  Schätzung  ungetähr  60  m.  über  dem  Flusse  und  sind 
hier  nicht  direkt  zugänglich. 

Die  tieferen  Lagen  finden  sich  auch  in  einer  Grube  bei 
Neu-Wartenberg  gut  aufgeschlossen. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  eine  Stelle  in  dem  neben 
der  Strasse  von  Alt- Wartenberg  gegen  Neu-Wartenberg  herab- 
ziehenden tiefen  Wassergraben  nahe  da,  wo  derselbe  seinen 
Anfang  nimmt.  Hier  sind  die  obersten  Lagen  der  mergelig- 
sandigen Schichten  unmittelbar  unter  dem  Quarzgeroll  in 
einem  leicht  zugänglichen  Aufschlüsse  blossgelegt  und  es  lässt 
sich  folgende  Schichtenreihe  von  oben  nach  unten  beobachten : 

1)  Unmittelbar  unter  dem  z.  Th.  rostfarbig  angelaufenen, 
nicht  sehr  festen  Quarzgerölllager  folgen  grünlichgraue,  streifen- 
weise gelb  verwitternde  thonige  Schichten  mit  einzeln  einge- 
streuten RoUstöeken  von  Quarz,  was  für  eine  Art  Uebergang 
zu  dem  hangenden  Schotter  spricht.  Einzelne  Streifchen 
sind  kohlig  und  scheinen  die  Lage  des  Hausrucker  Braun- 
kohlenflötzes  anzudeuten. 

2)  Danmter   legt   sich  ein  nicht  sehr  mächtiger  (3  m.) 
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gelblicher  Sand  an  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  er  auch 
bei  Wol£segg  im  Liegenden  der  Flötzr^ion  angetroffen  wird. 

3)  Dieuer  Sand  geht  nach  unten  durch  Einschaltung  Yon 
Meißel  und  mergeligen  Sanden,  welche  sich  leicht  in  dünne 
Platten  zerspalten  lassen  in  den  sog.  Blättermergel  und  -Sand 
über,  in  welchem  mehrfach  ganz  zerfetzte  Trümmer  von 
Pflanzen  eingeschlossen  sind  (2  m). 

4)  Darunter  breiten  sich  dann  in  ziemlicher  Mächtigkeit 
mergeliger,  glaukonischer  Sand  und  weiche  Sandsteine  aus, 
deren  oberste  Lagen  zahlreiche  Ueberreste  von  Meeresconchy- 
lien  umschliessen.  Das  leicht  zerbröckemde  Gestein  gestattet 
nnr  selten  ganz  gut  erhaltene  Exemplare  zu  sammeln ;  daher 
lässt  sich  trotz  des  namhaften  Reichthums  an  Versteinerungen 
nur  eine  kleine  Anzahl  von  Arten  angeben.  Am  häufigsten 
ist  eine  der  Tellina  oUnangensis  am  nächsten  stehende  Muschel. 
Mehr  vereinzelt  finden  sich  TeUina  donaeina,  TeUina  eom- 
pressa,  Maetra  triangula^  Mesodesma  eamea,  Ludna  Du- 
jardini,  Nucula  nucleus^  Nuctda  Ehrlichi^  Buecinum  sub* 
quadrangtdare^  Naiica  hdidna^  Trochus  conulus  (bS.  T.  Sturi). 
So  klein  diese  Zahl  bestimmbarer  Ueberreste  auch  an  sich 
ist,  so  gibt  sich  daraus  doch  eine  Aehnlichkeit,  um  nicht  zu 
sagen  Gleichheit,  mit  der  Fauna  des  Schliers  von  Ottnang 
unzweideutig  zu  erkennen.  Wir  haben  auch  in  diesen  Schichten, 
wie  wir  später  sehen  werden,  den  gleichen  geologischen  Ho- 
rizont, den  wir  im  Ottnanger  Schlier  wieder  finden  werden, 
vor  uns. 

Die  Aufschlüsse  bei  Vocklabruck  liegen  nur  mehr  etwa 
12  klm.  von  der  SchHerfundstelle  bei  Ottnang  entfernt.  Bevor 
ich  über  die  dort  beobachteten  Lagerungsverhältnisse  Bericht 
erstatte,  scheint  es  jedoch  zweckentsprechend,  vorerst  die  dem 
Alpenfusse  g^enüberstehenden  Miocänablagerungen 
am  Rande  des  schwäbisch-bayerischen  Jurage- 
birgs  und  des  ostbayerischen  Urgebirgs  näher 
zu  schildern. 
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TL,  Die  miocftnen  Terti&rablsgerangen  am  Bande  des 

Donanthales. 

Was  diese  Bildungen  in  den  südwestlichsten  Gegenden 
dieses  Gebiets  im  Kanton  Aargau,  am  Randen  und  im  Schwa- 
bischen bis  Ulm  anbelangt,  so  darf  hier  auf  die  ausführ- 
lichen Mittheilungen  vonMeri  an,  Mösch,  Schill,  Probst, 
Miller  u.  A.  verwiesen  werden,  welche  schon  früher  (S.  234 
u.  ff.)  kurz  erwähnt  worden  sind.  Es  mochte  nnr  yon  den  be- 
rühmten, versteinerungsreichen  Fundpunkten  in  der  Miocän- 
molasse  von  Baltringen  und  Ermingen  zu  erwähnen 
sein,  dass  in  deren  Fauna  sich  grosse  Analogien  mit  den 
tie&ten  Lagen  der  subalpinen  Miocänmolasse  bemerkbar  machen. 

In  der  Umgebung  yon  Ulm ,  mit  welcher  wir  unsere 
näheren  Betrachtungen  beginnen,  begegnen  wir  neuen  Ele- 
menten in  der  Entwicklungsreihe  der  Tertiärablagerungen. 
Es  treten  hier  nämlich  typische  Landschneckenkalke, 
wie  jene  von  Hochheim  im  Rheinthale  in  beträchtlicher  Aus- 
dehnung in  den  Schichtenverband  ein  und  zugleich  nehmen 
auch  brackische  Ablagerungen  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  Miocänbildungen. 

Ueber  die  Aufeinanderfolge  dieser  Schichten  in  der  Ge- 
gend Yon  Ulm  hat  bereits  Miller  in  der  Abhandlung:  ,Das 
Tertiär  am  Hochsträss^  ^)  nähere  Aufschlüsse  gegeben,  welche 
auch  durch  Sand  berger  bestätigt  worden  sind.  Damach 
liegen  folgende  Schichtenabtheilungen  hier  in  abwärts  geh- 
ender Ordnung  über  einander : 

1)  Die  jüngere  Süsswasserbild  ung  ist  theils  als 
Süsswasserkalk  mit  Helix  sylvestrina  (nach  Sandberger 
mit  Helix  sglvancL)^  theils  als  Sand,  Sandstein  mit  thonigen 
und  mergeligen  Zwischenlagen  entwickelt  und  enthält  in  ein- 


1)  Warttemberg.   Naturwiss.  Jabreah.  27.  Jahrg.  1871  S.  118  und 
S.  272. 
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zelnen  Sehichten  Kalkschalen  von  Land-  and  StLsswasser- 
Conchylien^)  oder  in  kohligen  Einlagerungen  Pflanzenreste. 
Unter  den  Conchylienüberresten  sind  hervorzuheben: 


♦> 


M 


Planarbis  laevis 
eolidus 
ManteUi 
Ancylus  cf.  deperdittis 
Limneus  pachygaster 
Melanta  turrita 
Cydostama  conicum 
Melanopsia  Kleini  (praeivsa) 

„         codlosa 
NerUina  fluviatüis 


Neritina  contUata 
Änodonta  spec. 
HeHix  sylvana  (sylvestrina) 
.,      coarcicUa 
inflata 
involuta 
„      giengensis 
Bulimus  spec. 
Oiandina  äff,  antiqua 


V 


f> 


2)  Brackische  Bildungen  (Earchberger  Schichten) 
bestehen  in  einer  Mächtigkeit  von  18*- 30  m.  aus  grünlich 
grauen  Thonen,  Mergelschichten,  plattigen  Sandsteinen  und 
Sauden.     Es  finden  sich  darin: 


Planorbis  solidus  in  den  ober- 
sten K&lkmergellagen 

Limneus  pachygaster  in  den 
gleichen  Lagen 

Limneus  obovatus 

Paludina  tentaculata 

Melania  turrita 

Litarinella  acuta 

Ancylus  spec. 

Hdir  involuta 


Ünio  Eseri 

Dreissenia  amygddloides 

„  claviformis 

Cardium  sociale 

soiüarium, 

fridbOe 

jugatum 
Neritina  sparsa 
Melanopsis  impressa 
Zahlreiche  Fische  z.  B.  Cyprintis 
Reste  von  Schildkröten. 


fy 


9t 


ff 


3)  Meeressand,  Grimmelfinger -  oder  Graupensand 
gegen  14  m.  mächtig  (Erminger  Muschelsand)  mit  Oxyrhina 
hastalis. 

4)  Aeltere  Süsswasserbildungen  und  Rugulosa- 
kalke  in  einer  Mächtigkeit  von  30  — 60  m.  am  Hochsträss, 
(sonst  auch  weit  weniger  mächtig)  bestehen  in  ihren  obersten 


1)  Land-  and  Süsswasser-Conchylien  d.  Vorzeit  S.  552. 
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Lagen  aus  grauen,  meist  versteinerungsleeren  Letten;  dar- 
unter folgen  Mergel  und  Sande  mit  Schiefer-  und  Platten- 
schichten, welche  Pflanzenreste,  kleine  Planorbis'^ Schalen 
und  Säugethiere-Reste  (Hauptlager)  umschliessen.  Die  un- 
teren Lagen  nehmen  glimmerreiche  Sande,  gelbgefleckte 
Mergel,  Bohnerze,  in  rothen  Thon  eingebettete  Kalkknollen  und 
die  meist  oolithischen,  röthlich  braun  gefärbten,  z.  Th.  Aphalt- 
haltigen  Rugulosakalke  ein.  Am  charakteristischsten 
sind  fär  diese  Schichten  folgende  organische  Einschlüsse: 
Helix  rugtilosa^  H.  Ramondi^  Olandina  gracilis^  Ctjclostoma 
bistdcatum  und  Planorhis  soUdus, 

Sandberger  hat  die  brackischen  Bildungen  als  Kir eb- 
be rg  er -Schichten  bezeichnet  und  in  einem  nach  Es  er  gege- 
benen Profile  näher  beschrieben.  In  dem  schonen  Auüschlosse 
an  der  Hier  zwischen  Ober-  und  Unter-Kirchberg  habe  ich 
in  absteigender  Reihenfolge  nachstehende  Einzelschichten 
unterscheiden  können: 

1)  Quarzschotter  mit  Gerollen  aus  harten  Gesteinsarten 
der  Alpen,  namentlich  von  Plysch  (2  m.), 

2)  grünen  Mergel  mit  Kalkgeoden  (1,75  m.), 

3)  grauen  Mergel  (0,5  m.). 

4)  Gelblich  weisser  und  sandig-glimmeriger  Thon  mit 
einer  kohligen  Zwischenschicht  (8,25  m.)  enthält  zahlreiche, 
meist  abgerollte  Schalen  vom  Anodanta  cf.  Lavaterij 

5)  Gelber,  kalkiger  Mergel  nach  unten  in  einen  schwar- 
zen bituminösen  Thon  (0,3  m.)  übergehend,  umschliesst  Ana- 
dtmten-'SchBXen  und  Planarbis  solidus»     Darunter  folgen: 

6)  gelblich  grauer,  kalkiger  Mergel  mit  sandigen  und 
bituminösen  Zwischenlagen  (2,8  m.), 

7)  harter,  gelbb'cher  Mergelkalk  mit  Anodonten^  Hy- 
drobia  seniiconvexa^  Bythinia  gracüis^ 

8)  sehr  feiner   grauer  Thon  voll   von  Fragmenten  von 
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^nodonfen- Schalen,  Deckeln  von  Bythinia  graeüis  (Pdk^ 
dina  teniaculata  Kr.)  und  O^aro-Samen. 

9)  wechselnde  Bänke  yon  gelblichem  Kalkmergel,  schwar- 
zem, Pflanzen-führendem  Thon,  gelbem,  kreideartigem  Mergel 
und  dünngeschichtetem  Mergelschiefer  mit  zahlreichen  Pflanzen- 
und  Fischresten  (3  m.), 

10)  fester,  weisslicher  Ealkmergel  (0,3  m.)? 

11)  weichie,  dQnngeschichtete  Mergel  (4  m.)  reich  an 
Schwefelkies  und  erfüllt  von  Cingfda  eon&idea  (Pa/tMltna), 
Cardium  sociale^  Unio  Eseri^  yon  Fischen :  Smerdis  formosus^ 
Clupea  gracilis^  C.  lanceolata^  C.  ventricasa^  Oobia  fmdtipen' 
natus  und  kleinen  Pfianzentheilchen, 

12)  thonige  LumacheUbank  mit  zahlreichen  Gardien 
(C.  sociale^  C.  solitarium^  C-  jugatwn^  G.  frxabile  u.  A.) 
und  Dreissenien  (D.  amygdaloides,  D,  clavifarmis)  (0,2  m.)  der 
brackischen  Fauna, 

13)  gelblicher  Sand  mit  thonigen  -Zwischenlagen  (1  m.)* 
Hierin  finden  sich  mehrere  Arten  von  Cardium  und  Päludina 
(Melantho)  varicosa  neben  Oncophora  socicdis  Rz.{Tapes  Part- 
schi  G.  M.,  Venerupis  Guembeli  M.  H8rn>. 

14)  Grünlich  grauer,  lockerer  Sand  voiiPahkdina  varicosa 
und  Unio  Kirchbergensis  (5  m.)  bildet  das  Schlussglied. 

Die  tieferen  Schichten  liegen  unter  dem  Wasserspiegel 
und  Flussbett  der  liier  verdeckt. 

Diese  brackischen  Kirchberger  Schichten  sind  an  zahl- 
reichen Stellen  des  südlichen  Steilufers  der  Donau  bei  Leip- 
heim  und  Günzburg  gleichfalls  aufgeschlossen  und  von  Wetz- 
1er  mit  grösster  Sorgfalt  untersucht  worden.  Auch  am  Nord- 
rande des  Donauthales  wurden  in  Dillingen  bei  Brunnen- 
grabungen diese  Schichten  aufgefunden.  Der  letzte  bisher 
bekannte  Aufschluss  ist  am  Steilgehänge  von  Landstrost  in 
der  Nähe  des  Bahnhofs  von  Neu-Offingen.  Das  vollständigste 
Profil  trifFt  man  in  der  Reisensburg  bei  Günzburg  an.  Die  von 
mir  hier  aufgenommene  Lagerungsfolge  beschränkt  sich  jedoch 
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auf  die  über  den  eigentlichen  brackischen  Schichten  liegenden 
obermiocänen  Süssvirasser-  und  fluviatilen  Glieder,  welche  nnr 
einzelne,  vielleicht  ausgeschwemmte  brackische  Conchylien* 
reste  enthalten. 

1)  Zu  oberst  liegt  sandiger  Loss  und  darunter  Schotter 
aus  Quarz-,  Homstein-  und  harten  Flyschgestein-Rollstücken, 
welche  in  einem  gelben  sandigen  Lehm  eingebettet  sind. 

2)  Glimmerreicher,  streifenweise  eisenschüssiger  gelber 
lockerer  Sand  ohne  feste  Goncretionen,  nur  in  den  tiefen  Lagen 
mit  kleinen  Eisengraupen,  liegt  darunter.  Einzelne  thonige  Zwi- 
schenlagen umschliessen  dürftig  erhaltene  Pflanzenreste  (20  m.). 

3)  Grauer  Mergel  mit  Kalkgeoden  und  sandig  -  schief- 
riger,  weisslicher  Mergel  enthalten  in  kohligen  Zwischen- 
lagen schöne  Pflanzenreste  vom  Typus  der  Oeninger  Flora 
(Padogoniufn  Knorri)  (7  m).     Dann  folgen : 

4)  loser,  glimmerreicher,  eisenschüssiger  Sand  (0,25  m.) 
mit  Kohlenconcretionen  und  Gonchylienresten :  Planarbis  saU-- 
df/i8^  Lifnnetis  pachy gaster,  Helix  Mattiaca  u.  A., 

5)  weisser  Sandmergel  (0,5  m.)  voll  von  gufcerhaltenen 
Pflanzenresten  wie  in  8), 

6)  grauer,  klüftiger  Sandmergel  ohne  Versteinerungen 
(2,5  m.)  nach  unten  in  eine  Art  kalkige  Breccie  mit  Schalen- 
trümmer übergehend, 

7)  heller  Sand  mit  Mergelknollen,  unten  in  eisenschüssige 
Lagen  übergehend,  mit  zahlreichen  eisenrostigen  Pflanzen- 
stengeln und  Gonchylien-Resten,  besonders  Unionen  {U,  Man* 
delslohi,  U.  Wetjgleri,  U.  ftabellatus),  Melania  Escheri,  Plan- 
arbis solidtis^  Limneus  düatatus,  Helix  sylvana^  Neritina 
crenukUa  (7  m.).  Schwarze  Mergel  mit  den  gleichen  Con- 
ehylien  und  eine  Lage  grauen,  sandigen  Mergels  von  geringer 
Mächtigkeit  trennt  diese  versteinerungsreiche  Schicht  von  der 
Hauptversteinerungsbank, 

8)  klüftiger  Sandmergel  mit  Zwischenlagen  von  grauem 
Sand  (9  m.).     Hier  kommen  neben  den  schon  in  7)  Ijezeich- 
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neten  Cionchylien  auch  spärlich  Dreissenia  amygdahides 
(vielleicht  aus  dem  Untergrunde  eingeschwemmt)  und  ausser- 
dem zahlreiche  Wirbelthierreste:  Chalicomys  Jaegeri^  Masto- 
don  angustidenSy  Hijotherium  Soemmeringi,  Anchitheriumaure" 
Uanensej  Palaeomeryx  minor ^  P.  pygmaeus^  P.  Scheuchseri^ 
Reste  Ton  Krokodil  und  Schildkröten  vor. 

9)  Harter  Mergel  mit  Helix  sylvestrina  und  sandiger 
Mergel  mit  Pflanzeneinschlüssen  (0,75  m.)    folgen    darunter. 

10)  Die  tieferen  Schichten  liegen  jetzt  unter  dem  Alt- 
wasser und  Thalschutt  begraben ,  waren  aber  zur  Zeit  des 
Eisenbahnbaus  noch  aufgeschlossen.  Es  sind  sandige  Mergel, 
in  welchen  nach  Wetz  1er  sich  Fischreste  {Lebias  cepha- 
lotes)   und   ein   Frosch   (Rana  danuvica)   fanden. 

An  dem  Landstrost- Gehänge  sind  besonders  die  tie- 
feren Lagen  bemerkenswerth.  Die  höheren  Glieder  der 
Schichten  sind  hier  überstürzt.     Darunter  folgen  nun: 

1)  sog.  Phobsande,  klüftige  lockere  Sande  mit  harten 
Concretionen  ohne  namhafte  Versteinerungen  (5  m.)  ungefähr 
dem  Nr.  6)  des  vorigen  Profils  entsprechend; 

2)  blassröthlicher  Mergelsand  mit  Gypskrystallen  und 
organischen  üeberresten,  wie  in  Schicht  7)  des  vorigen  Pro- 
fils. Ausserdem  kommen  hier  Zähne  von  Mastodon  angur 
Südens  (1  m.)  vor.     Tiefer  folgen : 

3)  dünnschiefrig  gelagerter,  grünlich  gelber  Sand  ohne 
bemerkenswerthe  Einschlüsse  (5  m.) ; 

4)  klüftiger,  sandiger  Mergel  mit  Mastodon  angusti- 
dens  (1  m.); 

5)  grauer  Sand  mit  Eohlenresten  und  Pflanzenresten 
(5,5  m.); 

6)  grauer,  rauher  Sand  mit  Mergelknollen  und  sehr  zahl- 
reichen organischen  Einschlüssen  wie  in  Nr.  8  des  vorigen  Profils 
(2,5  m.).  Bemerkenswerth  ist  hier  die  grosse  Anzahl  von  bracki- 
schen Conchylien:  Dreissenia  amygdoloides^  Dr.  clavifortnis 

1887.  MAÜL-phya.  Ol.  8l  20 


292  Sitzung  der  maih.-phys,  Glosse  vom  2.  Juli  1887, 

und  Cardium  sociale  neben  Süsswasser-  und  Landconchy- 
lien  und  Wirbelthierresten  der  oberen  Süsswaasermolasse. 
Wahrscheinlich  finden  sich  die  Schalen  der  brackischen  Con- 
chylien  hier  nur  auf  sekundärer  Lagerstatte.  Die  tieferen 
Schichten  liegen  unter  Wasser  und  Thalschutt. 

Während  am  Südgehänge  der  Donau  in  dieser  Gegend 
ältere  Ablagerungen  nicht  entblosst  sind,  zeigen  sie  sich  an 
zahlreichen  Stellen,  meist  auf  Jurakalk  aufgelagert,  in  dem 
nördlich  der  Donau  gelegenen  Gebiet  als  Fortsetzung  der 
Bildungen  bei  Ulm.  Es  sind  sowohl  ältere,  sog.  Land- 
schnecken- (Rugulosa-)  Kalke,  als  jüngere,  vielfach  mit 
ersteren  verwechselte  Landschnecken-  (Sylvana-)  Kalke 
und  marineSande  mit  zahlreichen  Einschlüssen  namentlich 
von  Ostrea  crassissima  ^  welche  an  vielen  Stellen  auftreten. 
Die  Altersbeziehungen  dieser  Schichten  zu  einander  sind  je- 
doch desshalb  hier  sehr  schwierig  zu  erkennen,  weil  die  Ab- 
lagerung der  Sedimentgebilde  auf  einer  sehr  ungleichen  Unter- 
lage das  Jurakalks  erfolgte,  so  dass  die  gleichalten  Schich- 
ten auf  sehr  ungleichem  Niveau  bald  in  tieferen  Lagen 
zum  Vorschein  kommen,  bald  auf  beträchtlich  höheren  Stellen 
auftreten.  Dazu  kommt,  dass  es  bei  der  Unbeständigkeit  in 
der  petrographischen  Beschaffenheit  mancher  Schichtencom- 
plexe  und  bei  dem  häufigen  Eintreten  von  Faciesbildungen 
oft  schwierig  ist,  die  an  der  einen  Stelle  gewonnenen  Re- 
sultate an  einem  anderen,  selbst  benachbarten  Orte  wieder 
benützen  zu  können.  Es  sind  daher  die  sichere  Aufiichlüsse 
gebenden  Profile  hier  nur  sehr  vereinzelt  aufzufinden.  Eine 
der  lehrreichsten  Entblössungen  findet  sich  am  Dorfe  Ü. 
MödlingenN.  von  Gundelfingen,  wo  sich  nachstehende  Schichten- 
olge  von  oben  nach  unten  beobachten  lässt: 

1)  Unter  der  sandigen  Ackererde  geht  im  Hohlwege 
des  Dorfes  typischer,  glaukonitischer  Meeressand  mit  zahl- 
reichen Exemplaren  von  Ostrea  crassissiuta  (fast  ausschliess- 
Uch)  zu  Tag  aus,  welcher  nach  unten  mit  einer  festen  Sand- 
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Steinplatte    abschliesst.     Darunter    folgt    in    gleichförmiger 
Lagerung 

2)  Landschneckenkalk  und  zwar: 

a)  wechselnd  in  festeren  und  weicheren  Lagen  mit 
Helix  rt4gulo8a; 

b)  feste  schwarzfleckige  Kalke  und  weiche,  weissliche 
und  schwärzliche  Mergel  mit  Helif  rugulosa  und 

OAara-Samen ; 

c)  fein  oolithischer,  kreidiger  Kalk ; 

d)  thoniger,  unregelmässig  oolithischer,  oft  in  eine 
Art  Bohnerzbildung  übergehender  Kalk  mit  Oeo- 
den  Yon  Kalkspathkrystallen ; 

e)  gelbliche  Pisolithkalke,  kreidig  weiche,  mergelige 
Kalke  und  grünliche  Mergel  auf  der  ungleich 
vertieften,  löcherigen  Unterls^e  des  Juraplatten- 
kalks unmittelbar  abgesetzt; 

8)  plattiger  Jurakalk. 

Es  ist  also  durch  dieses,  sowie  auch  durch  andere  Pro- 
file ausser  Zweifel  gestellt,  dass  der  Rugulosa -Kalk  gleich- 
formig  von  dem  Ostrea  crcississima  enthaltenden  Meeres- 
sande direkt  überlagert  wird  und  nicht  etwa  bloss  als  eine 
Facies  des  letzteren  angesehen  werden  darf. 

Dieses  Profil  bei  Mödlingen  wird  wesentlich  vervoll- 
ständigt durch  die  Aufschlüsse  bei  Stotzingen,  Rammingen 
Asselfingen  und  Dettingen.  Ueber  dem  Jurakalke  sind  hier 
überall  Bänke  von  knolligen,  unregelmässig  oolithischen  Kalken 
und  grüngrauen,  sog,  Bohnerz-Mergeln  oder  -Letten  gelageH, 
welche  abgesehen  von  ihrer  charakteristischen  Gesteinsbe- 
schaffenheit auch  durch  den  Einschluss  von  Helix  rugulosa 
sich  als  ältere  Landschneckenkalke  zu  erkennen  geben.  Eine 
Verebnung  von  nur  wenigen  Metern  Mächtigkeit,  welche  meist 
von  Ackererde  bedeckt,  den  direkten  Zusammenhang  der 
Schichtenfolge  unterbricht,  trennt  diese  Kalkschichten  von  dem 
hoher  gelagerten  Meeressande.    Die  tiefsten  Schichten  des 
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letzteren  bestehen  in  dem  Steinbruche  von  Rammingen  aus 
grobkörnigem,  lockerem  Sande  mit  meist  zerbrochenen  Schalen 
von  Ostrea^  Pecten,  Cardium^  Turriteüa^  Ficukiy  Balanus^ 
welche  alle  zu  dem  Formkreis  der  Versteinerungen  der  tiefisten 
Lagen  der  oberen  Meeresmolasse  gehören.  Die  Sandschichten 
zeigen  eine  sehr  ausgeprägte  Änwachsstreifung. 

Darüber  folgen  ziemlich  feste,  zu  Werksteinen  verar- 
beitete, glaukonitische  Sandsteine  (2  m.),  dann  nach  oben  grob- 
kömige  Sande  mit  weissen  Mergelknollen  und  Streifen,  ziem- 
lich versteinerungsleer  (3  m.).  Die  Oberfläche  dieser  Lage 
ist  unregelmässig  und  sichtlich  durch  Erosion  ausgefurcht. 
Der  aufliegende,  grobkörnige,  glaukonitische  Sand  mit  weissen 
Mergelknollen  füllt  diese  Unebenheiten  wieder  aus  und  ent- 
hält Zwischenlagen  von  weichem,  feinem  Sande  (3,5  m.)* 
Hier  fanden  sich  nun  die  meisten  organischen  Ueberreste, 
namentlich  (nach  den  Aufsammlungen  von  Hr.  Wetzler) 
Ostrea  crassissima^  0.  giengensisy  0.  tegtdata^  emarginata^ 
0.  caudatüy  Pecten  solarium^  P,  pcdmatus^  P.  burdigciensis, 
P.  pusio;  P.  operculariSf  Pectunculfis  violacescens  ^  Area 
Fichteliy  Cardium  edule^  Tapes  helveOca^  Panopaea  Me- 
nardi,  Cardium  tuberculatum^  C.  echinatum^  C.  edide.  Na-- 
tica  saucatsensis^  Ficula  clava^  Turrüella  turris  und  viele 
Fischzähne.  Diese  Versteinerungen  wurden  jedoch  nicht  ge- 
trennt aus  dieser  Schicht,  sondern  aus  den  verschiedenen  Lagen 
gesammelt. 

Den  Abschluss  nach  oben  bilden  hier  dünnplattig  ge- 
schichtete Sandsteine. 

In  anderen  Aufschlüssen  bemerkt  man  drei  bis  vier  ver- 
schiedene, versteinerungsreiche  Lagen,  welche  durch  ver- 
steinerungsleere oder  -arme  Zwischenschichten  getrennt  sind. 
Seltener  legt  sich  der  marine  Sand,  wie  bei  St.  Georgen 
unfern  Bachhagel,  unmittelbar  auf  Jurakalk  an  und  in  solchen 
Fällen  zeigt  sich  dann  der  Jurakalk  häufig  von  Bohrlöchern 
angenagt. 
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Bei  Dettingen  stellt  sich  nun  über  dem  marinen  Sande 
ein  grüner,  sandiger  Mergel  ein,  der  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  den  brackischen  Schichten  besitzt.  Er  geht  nach 
oben  durch  Aufnahme  vou  Kalkknollen  in  einen  unregel- 
mässig geschichteten  Kalk  mit  Helix  sylvana  über  Aehn- 
liche  Verhältnisse  zeigen  die  Aufschlüsse  von  Hohen-Mem- 
mingen,  bei  Giengen  gegen  den  Schellenberg  aufwärts  und 
bei  Zöschingen,  wo  Breccienkalke  die  Stelle  des  oberen  oder 
Sylyanakalks  einnehmen. 

Es  geht  aus  diesen  Aufschlüssen  hervor,  dass  die  Syl- 
vanakalke  nördlich  der  Donau  die  kalkige  Facies 
der  sandigen  und  mergeligen  obermiocänen 
Schichten  ausmachen,  wie  letztere  bei  Günzburg  ent- 
wickelt sind.  Die  zwischen  ihnen  and  den  tieferen  Meeres- 
sandsteinen eingeschalteten  grünen  Mergel  und  Thone  können 
demnach  als  Aequivalente  der  brackischen  Eirchberger  Schich- 
ten betrachtet  werden. 

Was  den  Meeressand  selbst  anbelangt,  so  geben  die 
verschiedenen ,  übereinander  liegenden  Bänke ,  welche  Ver- 
steinerungen enthalten,  der  Vermuthung  Raum,  dass  in  den- 
selben mehrere,  im  Alter  verschiedene  Miocänstufen  ver- 
treten sind.  Auch  die  organischen  Einschlüsse  scheinen  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  tiefsten  Lagen  dieses  Sandes  untermio- 
cänen  Ablagerungen  entsprechen.  Doch  reichen  die  bisher 
gewonnenen  Resultate  nicht  aus,  um  die  Ausscheidung  von 
mittelmiocänen  und  von  untermiocänen  marinen  Sauden  sicher 
und  scharf  durchzuführen. 

Verfolgt  man  nun  die  Miocänablagerungen  weiter 
ostwärts  in  ihrer  Ausbreitung  in  dem  nördlichen  Theile  der 
bayerischen  Hochebene  und  in  den  dieser  zunächst  ange- 
schlossenen bergigen  Gebieten  nördlich  von  der  Donau,  so 
macht  sich  eine  merkwürdige  Verschiedenheit  zwischen  West 
und  Ost  bemerkbar. 

Die  marinen  Miocänschichten  erreichen  bereits  bei 
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Donauwörth,  wo  die  letzten  Spuren  bei  dem  Eisenbahnbau 
am  Tunnel,  nämlich  grQne  Mergel  und  Sande  mit  Ostrea  cras-- 
sissifna  aufgeschlossen  worden  sind,  auf  weite  Strecken  ihr 
Ende  und  die  ihnen  folgenden  brackischen  Sedimente 
der  Kirchberger  Schichten  sind  ostwärts  nicht  über  Offingen 
und  Dillingen  hinaus  verbreitet.  Das  ganze  flache  und  hüge- 
lige Gebiet  zwischen  dem  Alpenvorlande  und  der  Donau  wird, 
soweit  der  Untergrund  den  Tertiärgebilden  überhaupt  ange- 
hört, von  grünlich-grauen,  vorherrschend  mergeligen,  meist 
glimmerreichen  Sauden,  ebenso  gefärbten,  oft  gelbgefleckten 
Mergeln  und  selten  zu  mächtigen  Bänken  verfestigten  Ge- 
röll- oder  Gonglomeratlagen  zusammengesetzt.  Die  Geroll- 
bänke nehmen  der  Hauptsache  nach  zwar  ihre  Stelle  über 
den  Sauden  und  Mergelschichten  ein,  finden  sich  aber  auch 
vielfach  in  mehreren  Zwischenlagen  vor.  Dabei  lässt  sich 
wahrnehmen,  dass,  während  die  Kollstücke  in  den  westlichen 
Gegenden  aus  verschiedenen  harten,  vorherrschend  aus  Plysch- 
schichten  stammenden  Alpengesteinen  und  aus  Quarz  be- 
stehen, ostwärts  mehr  und  mehr  ein  fast  reines  Quarzgerolle 
sich  herausbildet,  welches  stellenweis  durch  krystallinisches 
quarziges  Bildemittel  verkittet  in  ein  sehr  festes  Quarzconglo- 
merat  übergeht. 

In  diesen  Schichten  sind  organische  Ueberreste  sehr 
selten.  Bis  zum  Lechthal  hin  kommen  zwar  noch  ziemlich 
häufig  im  lockeren  Sande  Helix  sylvana,  Melania  Escheriy 
Unio  flabellatus  vor.  Weiter  ostwärts  aber  werden  auch 
diese  Einschlüsse  seltener.  Am  häufigsten  wurden  in  diesem 
Gebiete  Zähne  von  Mastodon  angustidens^  seltener  Ueberreste 
von  Dinotherium  havaricunh  (nicht  giganteum)  aufgefunden. 

Etwas  häufiger  sind  Pflanzeneinschlüsse  z.  B.  in  Freising 
und  selbst  Eohleneinlagerungen  anzutreffen.  Die  Pflanzen 
tragen  das  Gepräge  der  Oeninger  Flora  an  sich. 

Zwischen  diesen  am  Nordrande  des  grossen  Tertiär- 
beckens hinziehenden,    älteren    miocänen  Ablagerungen   und 
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den  gleichalterigen  Gebilden,  welche  im  Süden  in  dem  Vor- 
lande der  Alpen  vom  Bodensee  über  Kempten  bis  zum  Peiasen- 
berg,  Ghiemsee  und  Waginger  See  fort  sich  erstrecken,  dehnt 
sich  die  grossartige,  in  Mittel  80  klm.  breite,  selbst  auf  150  klm. 
sich  erweiternde,  allmählig  zur  Donau  abgesenkte  Hochfläche 
zwischen  Hier  und  Inn-Salzach  aus,  deren  Untergrund  ober- 
miocäne  Süsswassermolasse  und  ihr  entsprechende  Schichten 
ausfüllen.  In  den  westlichsten  Strichen  sind  es  im  alpinen 
Vorlande  grünlichgraue  Mergel  und  Thone,  welche,  mit  meist 
zu  festem  Conglomerat  verbundenen  Geröilbänken  (Nagelfluh) 
im  vielfachen  Wiederholen  wechsellagernd  und  nicht  oder  nur 
wenig  aus  der  horizontalen  Lage  verrückt,  in  beträchtlicher 
Breite  nordwärts  sich  erstrecken,  um  hier  nach  und  nach  in 
eine  mehr  sandige,  mit  Geröllbänken  wechselnde  Bildung 
überzugehen.  Im  südlichen  Striche  findet  sich  darin  die  merk- 
würdige Pechkohlenablagerung  von  Irrsee,  deren  be- 
gleitende Thonlagen  eine  sehr  charakteristische  obermiocäne 
Fauna  mit  Ancillns  deperditus,  Gyclostoma  Lartetii,  Plan- 
orbis  declivis^  P.  comu,  P.  laevis^  Limneus  dilatatus^  Helix 
8ij/vana,  H.  insignis,  H.  inflexa,  H.  punctigera  beherbergen 
und  dadurch  die  Gleichalterigkeit  dieser  Pechkohlenbildung 
mit  den  Braunkohlenflötzen  von  Regensburg  und  im  Haus- 
rucksgebirge erkennen  lassen. 

Auch  innerhalb  des  angeschlossenen,  nördlich  der  Donau 
gelegenen  Juragebirgs  stellen  sich  obermiocäne  Ablagerungen 
in  der  Süsswasserfacies  der  Sylvana-  Kalke  an  zahlreichen 
Punkten  ein ,  welche  kleinere  Einbuchtungen  im  Jurakalke 
ausfüllen.  Zu  ihnen  gesellen  sich  bei  Regensburg,  wie 
schon  erwähnt  wurde,  ziemlich  ausgedehnte  Braunkohlenab- 
lagerungen, welche  z.  B.  bei  Undorf  *)  eine  sehr  reiche  Fauna 
der  Sylvana-Schichten  beherbergen  und  bei  Sauforst  in  Wech- 


1)  V.  Ammon:  Der  Durchstich  bei  Undorf  in  Corr.-Bl.  d.  zool. 
min.  Ver.  zu  Hegcnsburg  1871  Nr.  9. 


298  Sitzung  der  mcUhrphya.  Glosse  vom  2,  Juli  1887, 

sellagerung  mit  Diatomeenschiefer  eine  Decke  von  weissem 
QuarzgeroII  über  sich  tragen.  In  dem  Urgebirgsgebiete  sind 
N.  von  der  Donau  keine  derartigen  Ealkablagerangen  be- 
kannt, wohl  aber  kommen  in  Einbuchtungen  auch  hier 
Braunkohlenbildungen  von  gleichem  Alter,  wie  jene  bei 
Regensburg  vor. 

Erst  in  der  grossen  Bucht,  welche  von  dem  über  die 
Donau  weit  nach  Süden  vorspringenden  Urgebirge  bei  Passau 
(Neuburger  Wald)  in  Bayern  und  in  dem  Haugsteingebirge 
in  Oesterreich  gebildet  wird,  begegnen  wir  wieder  marineu, 
glaukonitischen  Sandablagerungen,  ähnlich  jenen 
bei  Ulm,  welche  sich  südwärts  durch  das  Hausruckgebirge, 
den  Kobernauser  Wald  und  die  Haunsberge  verbreiten  und  mit 
den  alpinen  miocänen  Meeresablageruugen  verbinden. 

Ihnen  folgen  nun  in  einer  ziemlich  beträchtlichen  Aus- 
dehnung zwischen  den  unteren  ThaLstrecken  der  Vils  und  des 
Inns  ungemein  versteinerungsreiche  brackische  Ablager- 
ungen, welche  ganz  unverkennbar  den  Typus  der  Kirch - 
berger  Schichten  bei  Ulm  an  sich  tragen.  Zugleich 
stellt  sich  neben  ihnen  jene  hellgraue  Mergelbildung  mit  ihren 
charakteristischen  organischen  Ueberresten  ein,  welche  in  dem 
benachbarten  oberösterreichischen  Gebiete  bei  Ottnang  be- 
kannt und  unter  der  Bezeichnung  Schlier  in  neuester  Zeit 
zu  einer  weitverbreiteten ,  orientirenden  Stufe  im  mediter- 
ranen Tertiär  erhoben  worden  ist. 

Endlich  breiten  sich  in  den  höheren  Lagen  noch  B  r aun- 
kohlenbildungen,  wie  im  Hausruckgebirge,  und  zuletzt 
mächtige,  weisse  Quarzgerölle  aus,  durch  welche  die  voll- 
ständige Analogie  mit  dem  Vorkommen  dieser  Schichten  in 
Oberösterreich  hergestellt  wird. 

Das  Zusammentreffen  so  zahlreicher,  meist  versteiner- 
ungsreicher Miocängebilde  stempelt  diese  nordostliche 
Bucht   des    niederbayerischen   Tertiärgebiets    zu    einem    be- 
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sonders  interessanten,  in  welchem  nur  das  Vorkommen  von 
älteren,    Yormiocänen    Tertiärsedimenten    vermisst    wird. 

Es  ist  als  sehr  bemerkenswerth  hervorzaheben,  dass  sich 
hier  nirgendwo  auch  nur  eine  Spur  des  Landschnecken-Ru- 
gulosa- Kalks  hat  auffinden  lassen.  Dafür  nehmen  marine 
Ablagerungen  von  gleichem  Typus,  wie  jene  am  schwäbischen 
Älbrande,  die  tiefste  Stelle  in  der  Reihe  der  Tertiärgebilde 
unmittelbar  über  ürgebirgsgestein  oder  mesolithischen  Kal- 
ken ein. 

Zu  den  yersteinerungsreichsten  derartigen  Ablagerungen 
gehören  die  in  einer  sackartigen  Vertiefung  abgesetzten 
harten  Mergel  und  gelben  Sande  in  der  Nähe  des  sogenannten 
Aich bergers  bei  Hausbach  W.  von  Passau  und  die  mergeligen 
Sande  im  Jurakalksteinbruche  von  Söldenau  bei  Ortenburg 
in  derselben  Gegend. 

Die  behufs  der  Gewinnung  von  Mergel  zum  Düngen 
der  Aecker  eröfineten  Gruben  bei  dem  Aichberger  sind  leider 
jetzt  wieder  verschüttet. 

Man  konnte  diesen  Mergel  gemäss  seiner  petrogra- 
phischen  Beschaffenheit  nach  oberösterreichischer  Bezeich- 
nungsweise gleichfalls  Schlier  nennen. 

Hier  fanden  sich  zahlreiche,  gut  erhaltene  Versteiner- 
ungen, von  welchen  bereits  M.  Hörn  es  in  seinem  grossen 
Werke  mehrere  Arten  unter  der  Fundstätte  -  Bezeichnung 
,von  Vilshofen  und  Hausbach''  anführt.  Dr.  Egg  er  sam- 
melte aus  diesen  Schichten  und  aus  dem  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen auftretenden  Mergel  bei  Habüchler: 

Ostrea  giengensis  Lucina  mioeaenica 

„      digttäUna  „      borealis 

„      lamellosa  „      colwnbeUa 

„      caudata  „      transversa 

„      Hoemesi  Venus  umbonaria 

„      cocMear  „      plicata 

Änomia  costata  Cytherea  pedemontana 

Pecten  sölarium  Gdf,  „       erydna 
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Pecten  Mcdvinae 

„      pedorälis 
Area  dUuvii 
PectuncfdiM  püosus 
„         Fichleli 
LimopsU  aurita 
Leda  pella 
Cardium  aodaie 

„        discrepans 
Conus  antedüuvianus 

„      ventricosus 
Ancülaria  glandiformis 
Terebra  plicatüla 
Bucdnum  Caronis 
Pseudoliva  Brugadina 
Oliva  flammtdata 
Chenopus  pes  pelecani 
Cassis  avdcosa 
Murex  capito 

„      Scolaris 
PyruLa  rttsticola 
Ficula  reticidata 

„       clava 
Nassa  badensis 
Cerithium  scabrum 
Natica  helicina 

„      redempta 

y,      Josephinae 
Chemniteia  cf.  Reiissi 
Pyramidella  plicosa 
Turritella  cathedrcdis 
Eiepeli 
turris 


ff 


fi 


Dipiodonta  rotundata 
Dosina  Adafnsoni 
Erycina  a^nbigua 
CorbtUa  gibba 
Panopa^a  Menardi 
LtUraria  latissima 
Solen  subfr<igüis 
„      coarctatus 
Pholas  cylindrica 
Pleurotoma  subangula 
obeliscus 


w 


»> 


>» 


ff 


>» 


» 


»> 


ft 


Schreiberei 
interrupta 
porrecta 
Jouanetti 
semimargin€Ua 
Scalaria  putnicea 
Trochtis  quadristriatus 
papülosus 
patulus 
Xenophora  Deskayesi 
Calyptraea  chinensis 
Sigaretus  datratits 
Dentalium  entalis 
jy  badense 

Balani4S  sulcatus 
balanoides 
concavus 
„         zonalis 
Lamna  cuspidata 
Aetobatis  arcuattts 
Zahlreiche  BryozoSn. 


w 


fi 


Diese  Fauna  enthält  einige  ausschliesslich  oder  doch  vor- 
herrschend den  sog.  Homer  Schichten  zukommende  Arten  wie 
Pectunculas  Fichteli,  Pecten  Malvinae,  Pecten  sol-arium^  Ct/- 
thereaerycina,  Dosina  Adamsoni^  Lutrctria  latissima^  Solen  co- 
arciatuSf  Cassis  stdcosa^  Ficula  clava,  TurriteUa  cathedralis^ 
Sigaretus  clathratus.    Dagegen  fehlt  aber  eine  Reihe  anderer 
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spezifischer  Homer- Arten  wie  Pecten  BoUeij  P.palmatus^  My^ 
tilus  aquitanicus^  Cardium  burdigalinum,  C.  Kuebecki,  G.  dnr 
gulatum^  Mactra  Bucklandi,  Cerithitmi  plicatutn^  Bticcinum 
Veneria^  während  eine  Anzahl  anderer  Arten,  namentlich  die 
ziemlich  zahlreichen  Pleurotomen  sonst  einem  höheren  Hori- 
zont angehören.  Letzteres  Verhalten  lässt  sich  durch  die 
eigenthümlich  schlammig  thonige  Beschaffenheit  des  die  Ver- 
steinerungen einschliessenden  Materials  zureichend  erklären, 
welche  eine  besondere ,  der  Beschaffenheit  einiger  jüngerer 
Meeresbuchten  entsprechende  Eigenthtimlichkeit  der  Lebens- 
bedingungen an  dieser  Stelle  voraussetzt.  Es  dürfte  daher 
trotzdem  nach  dem  charakteristischen  Habitus  der  Gesammt- 
Fauna  diese  Ablagerung  als  gleichalterige  mit  den  tie- 
feren Schichten  im  Horner  Becken  (Loibersdorf-Gau- 
demdorfer  Schichten)  anzusehen  sein. 

Ganz  in  der  Nähe  legen  sich  nun  in  analoger  Weise 
wie  bei  dem  Aich  berger  vorherrschend  sandige  Sedimente 
unmittelbar  auf  älteres  Gestein  auf,  wie  bei  Söldenau,  Buch- 
leiten und  bei  Kemating.  Zwischen  Söldenau  und  Maierhof  sind 
die  tiefsten  Tertiärschichten  durch  grossartige  Steinbrucharbeiten 
behufs  Gewinnung  des  dort  mächtig  anstehenden  Jurakalks  im 
Abraum  desselben  ofb  auf  weite  Strecken  aufgedeckt.  Es 
zeigt  sich  hier  der  Kalksteinuntergrund  der  Tertiärablager- 
ungen vielfach  von  Bohrlöchern  angenagt,  wie  bei  Ulm  und 
mit  einer  Rinde  von  Brauneisenstein  oder  Glaukonit  Über- 
zogen, an  einer  Stelle  auch  durch  tiefe  Strudellöcher  ausge- 
höhlt. Es  beweist  dies,  dass  wir  hier  einen  alten  Meeres- 
boden in  vollständiger  Erhaltung  vor  uns  haben. 

Theils  unter  braunem  Löss,  theils  unter  verschwemmtem 
Quarzgerölle  lagernd  zeigen  sich  in  diesen  Aufschlüssen 
folgende  Schichten  (von  oben  nach  unten)  entblösst: 

1)  grober,  gelber  Sand  mit  Knochenresten  (0,5  m.) ; 

2)  grünlicher  Thon  theils  in  dünnen  Schichten  wechsel- 
lagernd mit  fein-  und  grobkörnigem  gelblich  grauem  Sande, 
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theils  in  letzteren  nesterfÖrmig  oder  in  Concretionen    abge- 
sondert (2  m.) ; 

3)  grober  Sand  mit  vielen  Versteinerungen,  namentlich 
mit  Pecten  und  Ostreen  (1,5  m.), 

4)  feiner,  gelber  und  z.  Th.  glaukonitischer  Sand 
fast  ohne  Versteinerungen  (1,25  m.). 

5)  Als  tiefste  Tertiärli^e  finden  sich  unmittelbar  auf 
Jurakalk  ein  grosskörniger,  trümmeriger  Sand  (0,5  m.)  und 
dunkelgrauer    Mergel    voll   von    Foramiferen. 

Aus  diesen  Schichten,  namentlich  aus  dem  groben  Sande  3) 
stammen  die  im  Folgenden  angeführten  Versteinerungen:^) 


Ostrea  crassistfima 

giengensis 

Hoemesi 

Boblayi 

finnbrUUa 

digüalina 

cocMear 

cynibula 

caudctta 

lacerata 

undata 
Anomia  costata 
Pecten  solarium  Gdf, 

Beudanti 

burdigalensis 

scäbrelliM 

operctdaris 

Malvmae 

stibatriattis 

Bollei 

resmv^ensis  Font. 


ii 
f> 
fi 
ff 

ff 

ff 
ff 


ff 


ff 


ff 
tf 
ff 
fi 
tf 
>» 
ft 
fi 


Terebroittda  grandis 
TurriteUa  Biepeli 

cathedrcdis 

turris 

CcHyptraea  deformis 

BuUaJignaria 

Trochus  patulua 

Ftistts  rostrattu 

„      vigineus 
Pleurotoma  strombiUus 

„         Schreibersi 

Conus  antedUaniantis 

Buccinum  Caronis 

,j  elegans 

Pyramidella  stUcosa 

Sigarethw  dathratus 

Bdianus  tintinnabidum 

stdcatus 

balanoides 

„        omatus 

Lamna  contortidens 


ff 


fi 


1)  Ein  Verzeiohni88  dieser  Versteinerungen  habe  ich  bereits  in 
der  geog.  Beechr.  d.  bayer.  Alpen  S.  766  in  Zusammenfassung  Ter- 
schiedener  Fundorte  gegeben.  In  Folge  neuerer  Ansammlungen  und 
Bestimmungen  wird  dieses  Verzeichniss  hier  mit  wesentlichen  Verbes- 
serungen versehen  wiederholt. 
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Peeten  venustus  Lamna  ciMpidata 

„     flabelliformis  „       dentictUata 

Pectunctäus  polyodonta  Aetobatis  arcuatu8 

„             pÜosm  Notidanus  primigenius 

Limnopsis  aurita  Carcharodon  megalodon 

Lueina  boreälis  Cidaris  limaria 

„        cölumbeUa  Bryozoin  in  wenigstens  25  Arten, 

„        Ihioardvni  Wirbel  und  Stacheln  von  Fischen, 

Venus  plicata  Knochen  von  Säugethieren ,  na- 

Sölen  subfragÜis  mentlich  von  Getaceen. 

Aebnliche  versteinerungsreiche  Ablagerungen  finden  sich 
an  der  Urgebirgsrande  zwischen  Ortenburg  und  Schärding  an 
sehr  vielen  Stellen.  Doch  sind  die  Aufschlüsse  selten  so  voll- 
ständig wie  jene  bei  Ortenburg.  Besonders  reich  an  Bryo- 
zoen  sind  die  sandigen  Ablagerungen  bei  Eemading  und  eine 
bei  den  Wasserleitungsarbeiten  in  Langsambruckbach  auf  der 
Innseite  des  Neuburger  Waldes  N.  von  Dommelstadel  aufge- 
schlossene, trümmerig  bröckliche  Ealkmasse,  welche  von 
Bryozoen-Üeberresten  strotzt  und  in  der  auffallendsten  Weise 
dem  Eggenburger  NuUiporenkalke  gleicht. 

Diese  Lagen  zeichnen  sich  im  AUgemeinnn  durch  einen 
grossen  Reichthum  an  Arten  von  Austern  und  Peeten^  gegen 
welche  fast  alle  anderen  organischen  Einschlüsse,  die  BalaneHf 
Bryozoen  und  Fischreste  etwa  ausgenommen,  in  bemerkenswer- 
ther  Weise  zurücktreten,  aus.  Namentlich  sind  die  Oastropoden 
verhältnissmässig  nur  schwach  vertreten.  Diese  Fauna  stellt  sich 
gleichsam  als  eine  Sandfacies  jener  vom  Aichberger  'dar  und 
spricht  in  ihrem  Gesammteindruck  mit  Entschiedenheit  für 
einen  Vergleich  mit  den  tiefsten  Schichten  im  Homerbecken 
und  ausserdem  mit  den  tiefsten  Lagen  der  subalpinen  und  sub- 
jurassischen miocänen  Meeresmolasse.  Von  anderweitigen  Ab- 
lagerungen lässt  sich  bestimmter  nur  Fontanne's  Miocene 
moyen,  Langhien  (?)  et  Helvetien  L  in  der  Gruppe  von  Visan  — 
die  Molasse  mit  Peeten praescabriusculi4S  —  in  Parallelen  stellen. 

Da   in   dem    ganzen  östlichen  Gebiete  des  alpinen  Vor- 
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landes  diese  trüramerige  Bildung  allerorts  unmittelbar  auf 
älteren  Gesteinen  aufgelagert  ist  und  vielfach  den  Charakter 
eines  Absatzes  unmittelbar  auf  älterem  Meeresboden  an  sich 
trägt,  so  wird  dadurch  der  plötzliche  Einbruch  von  Meer- 
wasser über  diese  Länderstrecken  angezeigt,  mit  welcher  hier 
eine  völlig  neuer  Abschnitt  in  der  Entwicklungs- 
geschichte seinen  Anfang  nimmt.  Es  scheint  daher  diesen 
Verhältnissen  am  besten  zu  entsprechen,  wenn  man  annimmt, 
dass  mit  diesem  neuen  Einbruch  des  Meeres  auch  der  An- 
fang der  Miocänzeit  gegeben  sei  und  dass  aus  diesem  Grunde 
die  tiefsten  Ablagerungen  dieser  Zeit  zur  unteren  Miocän- 
stufe  (tiefstes  miocene  moyen  nach  französischer  Bezeichnungs- 
weise, nicht  miocene  inferieur  =  Aquitanien)  zu  rechnen  sind. 

Eine  weitere  Bestätigung  erhält  diese  Zuweisung  durch 
das  Vorkommen  von  sehr  bezeichnenden  Squalodon-U eherresten 
{Squalodon  bariensis  aus  dem  Langhien  des  Dröme-Thales), 
über  welche  Zittel  berichtet^)  hat. 

Ein  wahrscheinlich  der  gleichien  Art  an  gehöriger  Schädel 
aus  den  im  Alter  gleichstehenden  Lagen  der  Sandgruben  bei 
Linz  liegt  in  dem  dortigen  Museum  unter  der  Bezeichnung 
Squalodon  Grateloupi. 

Im  Rottthale  wurden  diese  merkwürdigen  üeberreste  in 
nächster  Nähe  von  ähnlichen  Ablagerungen  bei  Bleichenbach 
unfern  Pfarrkirchen  und  im  unmittelbaren  Anschluss  an  eine 
ungemein  versteinerungsreiche  Schicht  bei  Brombach,  welche 
bei  einer  Strassencorrektion  aufgeschlossen  wurde,  entdeckt. 
An  dieser  Stelle  fanden  sich  in  erstaunlicher  Häufigkeit  der 
Exemplare  Austern-,  Peden-  und  Pectunculus-  und  Area-- 
Schalen  neben  verhältnissmässig  wenigen  anderen  Versteiner- 
ungen, nämlich: 


1)  Zittel  in  24.  Ber.  d.   naturh.  Ver.  Augsb.  1877.  S.  19,   Ref. 
N.  Jahrb.  1877.  S.  874. 


V,  Gümbel :  Die  miocänen  Ablagerungen  im  oberen  Donaugebiete.     305 


f9 


ft 


ff 


Östren  foveälata 

flabellata 

digitdlina 

finibriata 
,j      lamellosa 
Pecten  Malvinae 

pusio 

seabrellus 

praescäbriuscuius 

venustus 

compositus 

rotundatus 
Area  düuvü 
Pedunculus  Fichteli 

violacescens 
püosas 
Avictda  phalaenacea 
Modiola  Stiideri 
Gongeria  spec. 
Cardium  edtUe 
Leda  nitida 


V 


ff 


n 


ti 


ff 


ff 


ff 


ff 


Leda  fragüis 
Nucula  nucleus 
Pölia  spec. 

Cytherea  pedemontana 
Venus  Dujardini 
Lucina  ohlonga 
Lutraria  ohlonga 
Calyptraea  chinensis 
Trochus  äff.  lingtdcUus 
Turritella  Ruepeli 

„         turris 
Cciumbella  curia 
Mitra  ebenus 
Buccinum  costidatum 

„        incrassatum 
Pleurotoma  granulato-dncta 

„  cälcarata 

Natica  helicina 

„      Josephinae 
Lamna  contortidens 
Squalodon  bariensis 


Diese  marinen  Schichten  sind  hier  in  der  Nähe  des  äl- 
teren Gebirgsrandes  sehr  verbreitet  und  reichen  östlich  in 
gleicher  Ausbildung  über  den  Inn  in  das  oberösterreichische 
Gebiet.  Hier  sind  diese  tiefsten  Tertiärlagen  zunächst  an 
den  Kellern  von  Schärding  und  in  dem  Eisenbahneinschnitte 
zunächst  am  Pramhof  als  versteinerungsreich,  namentlich  an 
Xafnna-Zähnen,  bekannt. 

Was  aber  diesen  Ablagerungen  im  bayerischen  Gebiete 
ein  besonderes  Interesse  verleiht,  sind  die  auf  dieselben  in  un- 
zweideutiger Auflagerung  nach  oben  folgenden,  mergelig  sand- 
igen Schichten  mit  zwischengelagerten  hellgrauen  Mergeln, 
welche,  meist  dünn  geschichtet,  fast  blätterig  brechend,  inner- 
halb eines  umfangsreichen  Striches  von  brackischen  lieber- 
resten  meist  in  einer  solchen  Menge  erfüllt  sind,  dass  diese  oft 
einen  wesentlichen  Antheil  in  der  Zusammensetzung  des  Ge- 
steins nehmen. 
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Diese  brackischen  Oonchylien  tragen  ganz  unver- 
kennbar den  Typus  der  brackischen  Fauna  der  Kirchberger 
Schichten  bei  Ulm  an  sich  und  enthalten  auch  mehrere  yoU- 
standig  identische  Arten,  wie  ich  bereits  in  meiner  Beschreib- 
ung des  bayerischen  Alpengebirgs  in  der  Tabelle  S.  770  und 
ausfuhrlicher  in  jener  des  ostbayerischen  Qrenzgebirges  S.  785 
angeführt  habe.  Die  Fauna  enthält  nicht  viele  Arten ,  ist 
aber  desto  reicher  an  Individuen,  namentlich  an  jener  Mu- 
schel, welche  von  mir  in  der  oben  angeführten  Beschrei- 
bung nach  einer  Bestimmung  von  M.  Börnes  als  Venerupis 
GiAemheli  S.  785  Anm.  aufgeführt  wurde  und  dann  später 
von  E.  Mayer  aus  den  Schichten  von  Kirchberg  als  Tapes 
Partschi  in  den  Sammlungen  benannt,  neuerlich  von  Rze- 
hak^)  unter  der  Bezeichnung  Oncophora  socialis  näher  be- 
schrieben und  abgebildet  worden  ist.  Ausser  dieser  in  er- 
staunlicher Menge  angehäuften  Muschel  finden  sich  mit  der- 
selben: Dreissenia  claviformis ,  D.  amygdalotdes ,  Mela- 
nopsis  impressa,  Cardium  sociale,  G,  solitarium,  C.  a£F. 
C  papillosum^  C.  cf.  fridbile,  Neritina  sparsa. 

Die  versteinerungsreichen,  brackischen  Schichten  be- 
schränken sich  aber  merkwürdiger  Weise  auf  ein  sehr  streng 
begrenztes  Gebiet,  welches,  in  seinen  Delta-ähnlichen,  drei- 
eckigen Umrissen  mit  der  Spitze  nach  Norden  gerichtet,  bei 
Aidenbach  unfern  Yilshofen  beginnt,  mit  einer  breiten  Basis 
im  Süden  an  der  verbreiteten  Thalfläche  des  Zusammenflusses 
von  Inn,  Alz  und  Salzach  zwischen  Marktl  und  Erlenbach 
bei  Simbach-Braunau  abschliesst  und  westwärts  von  einer  Linie 
Walchsing  -  Pfarrkirchen  -  Marktl ,  ostwärts  von  einer  Linie 
Walchsing-Birnbach-Köstlarn-Erlenbach  begrenzt  wird.  Eis 
entspricht  diese  Ausbreitung  einer  Bucht,  welche  im  Norden 
genau   mit   dem  plötzlich  nach  Süden  gewendeten  und  über 


1)  Rzehak,    Der   Gründer   Horizont  in    Mähren,    Verhandl.   d. 
Naiurf.  Ver.  1882  Bd.  XXI. 
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die  Donauthalung  herübertretenden  Urgebirgsrande  des  baye- 
rischen Waldes  beginnt  und  sich  längs  dieses  ürgebirgsvor- 
sprungs  nach  Süden  fort  erstreckt.  Es  ist  zu  vermuthen, 
dass  hier  die  Einmündung  eines  grösseren  Flusses  aus  dem 
bayerischen  Waldgebiete  in  einen  Busen  des  miocänen  Meeres 
eine  theilweise  Aussützung  oder  eine  brackische  Beschaffen- 
heit des  Wassers  veranlasste,  welche  die  üppigste  Entwicklung 
einer  brackischen  Fauna  neben  der  in  den  anstossenden  Meeres- 
theilen  fortdauernden  marinen  Bevölkerung  gestattete.  Aehn- 
lich  scheint  es  sich  bei  Ulm  zu  verhalten,  wo  die  plötzliche 
Wendung  der  bis  dahin  rein  NO.  Richtung  des  Jurakalk- 
randes in  eine  nahezu  westösÜich  verlaufende  Abbruchslinie 
zu  einer  Einbuchtung  Veranlassung  gab,  in  welche  vielleicht 
ein  durch  die  Riesöftnung  hervorbrechender  Eeuperfluss  ein- 
mündete. 

Bei  Brombach,  wo  in  den  tiefsten  grobkörnigen,  glau- 
konitischen Sauden  die  vorhin  erwähnte  reiche  Meeresfauna 
vorkommt,  zeigen  sich  nach  oben  mehrfache  Einlagerungen 
von  feinem,  grauem  Mergel  und  damit  erscheinen  auch  zu- 
erst einzelne  Cardien  (C.  sociale)  noch  vergesellschaftet  mit 
Area  diluvii^  und  mit  Zunahme  der  Wechsellagerung  von  Mergeln 
und  feinen  gelblichen  Sandeu  tritt  dann  der  ganze  Formen- 
kreis der  soeben  erwähnten  brackischen  Fauna,  welche  in  den 
Schichten  bis  nahe  zu  dem  hier  auflagernden  Quarzgeröll  em- 
porreicht, hervor.  Die  zwischenliegende,  jedenfalls  gering 
mächtige  Braunkohlen-Bildung  ist  hier  nicht  deutlich  entblösst. 

Vollständiger  sind  die  Aufschlüsse  bei  Simbach-Braunau. 
Hier  treten  an  den  tiefsten  Stellen  des  Innufers  und  an  einigen 
in  die  Thalterrasse  bei  Simbach  einschneidenden  Wasserrissen 
glaukonitische,  mei^elige,  dunkelgraue  Sande  mit  einer  spär- 
lichen, aber  deutlich  rein  marinen  Fauna  zu  Tag. 

Am  Fusse  des  westlich  ansteigenden  hügeligen  Geländes 
zieht  sich  das  schmale  Lager  eines  hellgrauen,  dem  Ott- 
nanger  Schlier  petrographisch  sehr  ähnlichen  Mergels  darüber 
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hin,  welcher  z.  B.  hinter  dem  Orce  Waltersdorf  in  einer 
Grube  als  Düngermatehai  gewonnen  wird.  Diese  Mergel  ent- 
halten Meeresconchylien,  Leda,  Teüina^  Corbula.  Unmittel* 
bar  darüber  legen  sich  mergelige  Sande  an,  welche  yon  bra- 
ckischen Schalen  erfüllt  sind  und  auch  hier  bis  nahe  unter 
den  Quarzschotter  des  Schellenbergs  andauern. 

In  das  Simbachthal  reichen  noch  bis  gegen  Ober-Sim- 
bach  hin  die  an  einzelnen  Stellen  unter  dem  jüngeren  GreroU 
Qntbl5ssten  marinen  Sande  herein ;  sie  werden  aber  eine  kurze 
Strecke  oberhalb  0.  Simbachs  schon  von  brackischen  Schichten 
überdeckt,  die  von  hier  an  über  Kirchberg  hinaus  in  den  mehr- 
fach sich  vergabelnden  Thälem  an  vielen  Stellen  entblösst  sind. 

Einer  diese  Thalzweige,  der  Aichbach,  führt  uns  zu 
einem  neuen  interessanten  Aufschlüsse  zwischen  den  Hausem 
von  Aich  und  der  Sägmühle.  Hier  zeigt  sich  in  einer  Thon- 
grube  unmittelbar  über  den  brackischen  Sauden  eine  Braun - 
kohlenbildung  (0,5m.)  mit  versteinerungsreichen,  hell- 
farbig grünlich  grauen  Lettenschichten  im  Liegenden  und 
Hangenden  (je  1,5  m.)  und  mit  einer  Decke  einer  kalkigen 
Lage,  in  welcher  sich  Crocodilreste  erkennen  lassen.  In  den 
fast  kalkfreien  Lettenschichten  sind  ziemlich  zahlreiche  Süss- 
wasserconchylien  eingeschlossen,  namentlich  Planorbis  laevis^ 
P.  Lartetii,  Pisidium  priscum,  Bythinia  gracilis,  Ancylus 
deperditua  (in  grosser  Menge)  und  Blätterreste.  Es  ist  dies 
unzweideutig  bereits  der  Horizont  der  Braunkohle  von  ün- 
dorf  bei  Regensburg  und  der  Obermiocänstufe  oder  der 
oberen  Süsswasser molasse.  £in  zweites  höheres 
Flötz  streicht  oberhalb  dieser  Stelle  den  Häusern  von  Bach- 
mann gegenüber  nahe  über  der  Bachsohle  auf  dem  östlichen 
Thalgehänge  zu  Tag  aus.  Es  wurden  auf  demselben  bereits 
Bergbauversuche  angestellt.  Am  Stolleneingange  beobachtet 
man  als  Liegendes  des  Flötzes  klotzigen,  grünlichgrauen  Thon 
mit  Blattresten.  Darüber  liegt  dann  zuerst  eine  1 ,3  m.  mäch- 
tige Lignitbraunkohle,  welche  von  einer  Blätterkohle  (0^0  m.) 
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mit  Pechkohlen-artigen  Einlagerungen  bedeckt  wird.  Kal- 
kiger Sand  und  Thonschichten  bilden  das  Hangende  des 
Eohlenflotzes.  Darauf  folgt  12 — 15  m.  mächtiger  Sand  und 
über  diesem  das  erste  Lager  von  ziemlich  lockerem  weissem 
Quarzgeröll,  das  dann  noch  höher  mit  schwachen  Ein- 
lagerungen von  Sand  und  Thon  bis  nahe  zur  Höhe  bei  Freiöd 
empor  reicht  (25  m.).  Die  Hochfläche  selbst  ist  meist  von 
grünlichem,  gelb  marmorirtem,  sandigem  Thon  und  Letten 
überdeckt. 

Die  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  hier  die  Braun- 
kohlen flötze  vorfinden,  stimmen  mit  jenen  der  Braun- 
kohlenablagerungen in  dem  benachbarten  oberösterreichischen 
Traunthal-Gebiete ,  namentlich  bei  Wolüsegg,  Thom&sroith 
und  Eohlgrub  so  vollständig  überein,  dass  an  der  Gleich- 
alterigkeit  dieser  Schichtencomplexe  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Südlich  und  östlich  von  der  Tnn-  und  Salzachthalung 
ist  eine  Fortsetzung  der  brackischen  Ablagerung  bis  jetzt 
noch  nicht  ermittelt  worden.  Es  beginnt  zwar  bereits  in 
diesen  Gegenden  jene  mächtige  Au&chüttung  von  quartären 
Bildungen,  welche  meist  alle  älteren  Qesteinsbildungen  ver- 
hüllt, aber  unter  derselben  lassen  sich  doch  da  oder  dort 
die  tiefer  lagernden  Tertiärschichten  beobachten.  Nach  den 
cursorischen  Begehungen  dieses  Landstrichs  durch  Herrn  As- 
sessor Dr.  von  Ammon  konnten  ähnliche  brackische  Bil- 
dungen in  den  benachbarten  oberösterreichischen  Gebieten 
weder  bei  Burghausen  am  östlichen  Salzachufer,  noch  bei 
Geinberg,  Gurten  und  St.  Martin,  wo  sie  am  ehesten  zu  er- 
warten gewesen  wären,  aufgefunden  werden.  Diese  Schichten 
scheinen  bereits  schon  auf  bayerischem  Gebiete  ihre  lokale 
östliche  Grenze  erreicht  zu  haben. 

Am  auffallendsten  macht  sich  das  plötzliche  Verschwinden 
der  brackischen  Schichten  in  dem  Hügellande  nördlich  vom 
Rottthale  zwischen  Ortenburg  und  Bimbach  bemerkbar,  wo 
eine  Linie   von  Aunkirchen   bei  Aidenbach   g^en   Bimbach 

21* 


310  SUeung  der  fnath.'phys.  (Jl<Mse  vom  2,  Juli  1887. 

gezogen  die  ungefähre  östliche  Grenze  bezeichnet.  Oestlich 
von  dieser  Linie  tritt  an  die  Stelle  der  an  brackischen  Mol* 
lusken  so  reichen  Sande  und  sandigen  Mergel  eine  Reihe  mit 
einander  vielfach  wechselnder,  meist  dünngeschichteter  hell- 
grauer Mergel  und  mergeliger  Sande  (Blättermergel),  in 
welchen  nur  sehr  spärlich  marine  GonchyUen  enthalten  sind. 
Sie  entsprechen  nach  der  Schichtenfolge  und  der  Höhenlage 
genau  den  westlich  anstossenden  brackischen  Ablagerungen, 
so  dass dieselben  als  gleichalterige  Faciesbildungen  be- 
trachtet werden  müssen.  Beide  folgen  unmittelbar  auf  die 
tieferliegenden,  durch  die  Einschlüsse  von  grossen  Austern  und 
Pecten-Arten  gekennzeichneten  glaukonitischen  Sande.  Merk- 
würdiger Weise  stellt  sich  in  einer  der  am  höchsten  gela- 
gerten hellgrauen  Mergelschichten  dieser  Reihe  in  einer  Mergel- 
grube im  Dorfe  Ottenberg  bei  Tettenweis  eine  Anzahl  ma- 
riner, mit  den  im  typischen  Schlier  von  Ottnang  vorkom- 
menden Arten  identischer  Versteinerungen  ein,  welche  keinen 
Zweifel  darüber  lassen,  dass  wir  hier  eine  mit  dem  typischen 
Ottnanger  Schlier  identische  Bildung  vor  uns  haben.  Als 
charakteristische  Einschlüsse  sind  besonders  hervorzuheben : 
Tellina  ottnangensis.  Solenomya  Doderleini,  Änatina  Fuchsig 
Neaera  elegantissima^  Leda  subfragilis^  L.  pellucidaeformis, 
Bucoinum  Pauli,  Äturia  Äturi,  Brissopsis  ottnangensis,  Ife- 
letta-^hnppen  und  zahlreiche  Faraminiferen. 

Auch  der  chemischen  Zusammensetzung  nach  er- 
weisen sich  diese  Mergel  als  nahe  mit  dem  Ottnanger  überein- 
stimmend. Die  von  Assistenten  Seh  wager  vorgenommene  Ana- 
lyse ergab  bei  gleicher  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsaure : 

Mergel  von  Ottnang  von  Ottenberg  von  Pnen 

I.  in  CIH  löslich 

2QRftO/o/^*^^8  =  87,4     24  82/^*^^8  =  81,4  n.  g- /Ca  CO.  =  85,3 

^»'^/®\MgC08=J2^    ^^'^^  \MgCQ3  =  18,6  ^'^^  \MgCO,=  14,7 

100,0  '  100,0  ioo,o 

II.  in  Cl  H  unlöslich 
70,42  76,18  73,18 


100,00  100,00  100,00 
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Diese  Analyse  giebt  zu  erkennen,  dass  die  Mergel  so  nahe 
gleich  zusammengesetzt  sind,  als  sich  dies  überhaupt  bei 
mergeligen  Schichtgesteinen  verschiedener  Gegenden  erwarten 
lässt.  Namentlich  ist  die  'dolomitische  Beschaffenheit 
für  dieselben  ebenso  charakteristisch,  wie  eigenthümlich. 

Der  in  verdünnter  Salzsäure  nicht  zersetzte  Antheil  der 
Mergel  war  nach  der  Analyse  von  Ad.  Schwager  ziem- 
lich übereinstimmend  zusammengesetzt  und  bestand  bei  der 
Probe  von  Ottenberg  aus 

Kieselsäure 74,93 

Titansäure 1,47 

Thonerde 14,02 

Eisenoxydul 5,15 

Manganoxyd 0,44 

Kali 0,68 

Natron 0,67 

Phosphorsäure 0,21 

Wasser  und  Organischem  .     .  2,40 

^~99;97 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  in  dem  abgeschlämmten, 
schwereren  und  gröberen  Rückstande  sich  bei  der  Probe  von 
Ottenberg  0,19^/o  Mineralkömchen  fanden,  welche  ein  höhe- 
res spezifisches  Gewicht  als  3,1  besassen.  Es  wurden  unter 
letzteren  ziemlich  zahlreiche  rundliche  und  zackige,  nicht 
oktaedrische,  undurchsichtig  schwarze  Kömchen  beobachtet, 
welche  sich  als  attraktorisch  magnetisch  erwiesen  haben.  Es 
Hess  sich  bei  denselben  aber  ein  Gehalt  an  Nickel  und  Phos- 
phor nicht  mit  Sicherheit  nachweisen.  Dies  spricht  nicht 
zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  Meteorstaub  einen  wesent- 
lichen Beitrag  zu  diesen  marinen  Ablagerungen  geliefert, 
wie  man  vermuthen  könnte. 

Die  Hauptmasse  des  in  verdünnter  Salzsäure  ungelösten 
Antheik    bestand    aus    eckigen,    meist   etwas    abgerundeten 
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Quarzkörnchen.  Ausserdem  fanden  sich  gleichfalls  sehr 
häufig  Blättchen  von  hellem  Glimmer,  spärlicher  schwarze 
kohl  ige,  von  Pflanzen  abstammende  Fetzen. 

Nach  der  mikroscopischen  Untersuchung  von  Dr.  Thü- 
rach  betheiligen  sich  an  der  Zusammensetzung  dieses  Rück- 
standes noch  weiter: 

Eisenkies  in  rundlichen  Körnchen,  reichlich; 

Zirkon  in  abgerundeten  Körnchen  ziemUch  häufig,  sel- 
tener in  kleinen  Kryställchen ; 

Rutil  in  abgerollten  Säulchen,  ziemlich  luLufig; 

Turmalin  in  schwarzen,  länglichen  Kömchen,  von 
Welchen  einzelne  Stücke  Rntilnädelchen  umschliessen; 

Granat  in  blassrothen  bis  farblosen  Kömchen,  häufig; 

Hornblende  (stark  pleochroi  tisch)  in  abgerundeten  und 
eckigen  Kömchen,  ziemlich  häufig; 

Staurolith  in  kleinen  Körnchen,  nicht  selten; 

Kömchen  von  gelbgrüner  Farbe,  wahrscheinlich  Epidot; 

Chloritblättchen; 

Glaukonit  in  kleinen  rundlichen  Körnchen,  selten. 

Diese  bunte  Mineralzusammensetzung  scheint  zu  be- 
weisen, dass  die  feinen  Rückstände  des  Mergels  hauptsach- 
lich aus  zersetzten  Urgebirgsgesteinen  des  benachbarten  kry- 
stallinischen  Gebirgs  eingeschwemmt  worden  sind. 

Die  relativ  geologisch  hohe  Lage,  welche  so- 
wohl diese  Mergel  in  den  Profilen  am  Fusse  der  Alpen  bei 
Traunstein  und  Prieu,  wie  am  Rottthalgehänge  bei  Ottenberg 
in  der  Reihenfolge  der  Miocänenschichten  einnehmen  und 
welche  mir  nicht  in  Uebereinstimmung  zu  stehen  schien  mit 
der  bisher  dem  Schlier  angewiesenen  Stellung  in  der  ersten 
Mediterran-Stufe  oder  doch  an  der  Basis  der  Grunder  Schichten 
(tiefstes  Glied  der  zweiten  Mediterran-Stufe),  Hess  es  mir 
wünschenswerth  erscheinen,  nunmehr  auch  die  Lagerungs- 
verhältnisse des  typischen  Schliers  bei  Ottnang  selbst 
näher  kennen   zu   lernen.     Eine   in  Begleitung   des    Herrn 
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Assessors  Dr.  v.  Ammon  anternommene  Untersuchung  der 
Gegend  von  Ottnang  ergab  nun  das  interessante  Resultat, 
dass  auch  der  typische  Schlier  von  Ottnang  nicht 
etwa  den  tieferen  Lagen  der  miocänen  marinen 
Tertiärablagerungen  Oberösterreichs,  sondern 
den  hängendsten  Schichten  angehört,  welche 
nur  einige  Meter  unterhalb  der  Traunthaler  Braunkohlen- 
schichten ihre  Stelle  finden. 

Schon  in  der  Gegend  von  Ried  befinden  wir  uns  in 
relativ  hohen  Schichten  der  hier  in  grosser  Mächtigkeit  aus« 
gebreiteten,  zwar  marine  Schalthierreste,  aber  nicht  in  grös- 
serer Häufigkeit  umschliessenden  Blätter*Mergel  und  -Saude, 
von  gleichem  Charakter  mit  den  auch  in  bayerischem  Gebiete 
vorkommenden  Ablagerungen.  Den  wahrscheinlich  tiefsten 
Horia&ont  nehmen  hier  die  schon  durch  v.  Hauer^)  bekannt 
gewordenen  glaukouitischen  Sande  am  Schachinger  -  Keller 
bei  Mettmach,  ungefähr  12  klm.  in  WSW.  Richtung  von  Ried 
ein.  V.  Hauer  führt  an,  dass  in  diesem  Sande  gefunden 
wurden:  Fischzähne  von  PhyllodiM  umbonatus^  Hemipristis 
serra^  Lamna  elegans^  L.  eontartidefis^  L,  crassidens,  Mylio- 
bates  subarcuatus^  ferner  Schildkröten-Reste,  Halswirbel  von 
Manatus  (?)  und  Panzerplatten  von  Psephophorus  polygonus. 
Er  stellt  auf  Grund  dieser  Einschlüsse  dieselben  in  Parallele 
mit  den  Sandschichten  von  Neudörfel  an  der  March  im 
Wiener-Becken,  welche  als  eine  Facies  des  Leithakalkes  an- 
gesehen werden.  Wir  fanden  an  dieser  Stelle  neben  den 
Fischzähnen  zugleich  zahlreiche,  meist  verbrochene  oder  sehr 
zerbrechliche  Molluskenschalen  von  Ostrea,  wahrscheinlich 
erassissima^  0.  digiialina^  Pecten  cf.  palmatus^  Anomia  co- 
sUUay  Dentalium  mtUabile^  Turbinella  stibcrnticulata,  Natica 
heUcina  und  sehr  zahlreiche  Exemplare  von  Korallen,  unter 
welchen  die   einen   der  Cladocora  caespitosa  Lin.   spec.  am 

1)  Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  1868,  S.  387. 
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nächsten  stehen,  die  anderen  wohl  mit  Cladoccra  multicauUs 
Mich,  identisch  sind. 

Diese  Ablagemng  macht  im  Ganzen  den  Eiindruck,  wie 
jene  der  marinen  Sande  bei  Ortenbarg,  im  Rottthale  und  bei 
Schärding  und  theilt  ebenso  mit  gewissen  Schichten  am  Alpen- 
rande, namentlich  mit  jenen  am  Simsee  und  am  Inn  N.  Yon 
Kosenheim,  wo  dieselben  Korallen  vorkommen,  die  gleiche 
Beschaffenheit.  Es  wechseln  in  der  Sandgrube  hinter  dem  Keller- 
haus  von  Mettmach  drei  Lagen  gröberen,  stark  glauko- 
nischen,  yersteinerungsreichen  Sandes  auf  etwa  3  m.  Höhe 
mit  feineren  Sauden.  Darüber  legen  sich  streifige,  glauko- 
nitische, feine  Sande  mit  ausgezeichneten  schiefen  Anwachs- 
streifen im  Wechsel  mit  Blättermergel  und  in  diese  über- 
gehend in  einer  Mächtigkeit  von  40  m.  an.  Oben  werden  sie  von 
oft  rostfarbigem  Quarzgeröll  überdeckt,  welches  jedoch  nur  yer- 
schwemmtem  d.  h.  diluvialem  Schotter  anzugehören  scheint. 

Dieser  grobe  Austernsand  ist  offenbar  die  liegendste  Tertiär- 
schicht der  in  der  Rieder  Gegend  ursprünglich  aufgeschlossenen 
Tertiärbildungen,  während  die  Blättermergel  und  -Sande  hier 
eine  ungemein  grosse  Verbreitung  gewinnen  und  in  zahl- 
reichen Sand-  oder  Mergelgruben  aufgeschlossen  sind,  lieber 
die  höchsten  Höhen  endlich  breitet  sich  das  im  Hausruck  herr- 
schende weisse  Quarzgeröll  aus,  erscheint  aber  auch  vielfach 
auf  sekundärer  Lagerstätte  von  den  Höhen  verschwemmt  an 
tiefer  liegenden  Stellen,  wie  z.  B.  am  Mettmacher  Keller. 
Die  Blättermergel  und  -Sande  sind  sehr  versteinerungsann, 
oft  auf  grosse  Strecken  sogar  ganz  leer,  wenn  sich  nicht  von 
zertrümmerten  Pflanzenresten  angefüllte  Zwischenlagen  ein- 
stellen. Die  etwa  vorkommenden  Molluskenreste  beschranken 
sich  auf  kleine  Leden^  Nuctden  und  Teilinen  vom  Typus  etwa 
des  Ottnanger  Schliers,   so  z.  B.  an  den  Kellern  von  Ried. 

Am  Wechsel  unfern  Holzleiten  durchfährt  die  Eisenbahn 
mit  einem  Tunnel  das  Quarzgeröll  und  es  senkt  sich  dann 
die  Bahn   nach  Ottnang  zu    wieder    bis   tief  in  die  gleichen 
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Blättermergel  und  «Sande  wie  bei  Ried  ein.  Auch  hier  sind 
diese  in  sehr  zahhreichen  Gruben  zunächst  an  und  um  Ott- 
nang  aufgeschlossen.  Es  lässt  sich  im  Allgemeinen  wahr- 
nehmen, dass  in  den  tieferen  Lagen  die  Schichten  eine  mehr 
mergelige,  in  den  höheren  mehr  sandige  Beschaffenheit  be- 
sitzen. 


Sohicbtenblegungen  in  einer  Sandgrube  bei  Ottnang. 

In  hohem  Grade  eigenthümlich  sind  die  Biegungen, 
Windungen  und  Faltungen  der  sandigen  Mergel,  wie  sie  sich 
in  einer  grossen  Grube  unterhalb  der  Eisenbahn  in  der  Richt- 
ung gegen  Redl  bei  Ottnang  zeigen.  Diese  Schichtenwind- 
ungen steigern  sich  stellenweise  in  der  Weise,  dass  grosse, 
Concretionen-artige  Linsen  sich  herausbilden,  um  welche  die 
Schichtenstreifen  ringsum  concentrisch  sich  umbiegen.  Nach 
oben  schliessen  solche  stark  gewundene  Schichtenlagen  mit 
uneben  welligen  Flächen,  mit  Erhöhungen  und  Vertiefungen 
ab,  über  welche  dann  erst  vollständig  normal  und  hori- 
zontal sich  anlegende  höhere  Schichten  folgen.  Auch  die 
liegenden  Schichten  sind  vollständig  regelmässig  und  eben- 
flächig  ausgebildet.  Es  müssen  mithin  diese  Schichtenwind- 
un^icen  unmittelbar  bei  oder  kurz  nach   der  Ablagerung   des 
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Materials  entstanden  und,  da  solche  Schichten  nach  oben  un- 
eben begrenzt  sind,  von  Fluthungen  theilweise  erodirt  worden 
sein.  Man  kennt  dem  Aussehen  nach  ähnliche  Schichten- 
windungen wohl  auch  anderwärts.  Th.  Fuchs ^)  beschreibt 
eine  Anzahl  gleicher  Vorkommnisse  in  Wiener  Tertiärschichten 
und  weist  auf  die  in  verschiedenen  Gegenden  erkannten  ana- 
logen Erscheinungen  hin.  Auch  Gredner^)  bespricht  solche 
Schichtenwindungen  in  Sachsen  und  liefert  einen  umfassenden 
Literaturnachweis,  auf  den  wir  uns  hier  der  Kürze  wegen 
beziehen. 

Dass  wir  es  in  unserem  Falle  weder  mit  Wirkungen 
You  Druckkräften,  wie  solche  bei  Verwerfungen  vorkommen, 
noch  mit  solchen  eines  Gletscherschubs  zu  thun  haben,  be- 
darf nach  den  angedeuteten  Lagerungsverhältnissen  keines 
näheren  Nachweises.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  muss 
eines  Theils  in  der  ursprünglichen,  sandigen,  kurz  nach  Ab- 
lagerung des  Materials  noch  von  Wasser  reichlich  durch- 
tränkten und  dadurch  beweglichen  Beschaffenheit  der  Absatz- 
masse,  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  plastisch  und  leicht 
verschiebbar  sich  verhielt,  anderen  Theils  in  dem  Umstände 
gesucht  werden,  dass  die  Masse  örtlich  nach  einer  oder 
mehreren  Seiten  hin,  sei  es  durch  hier  stattgehabte  Aus- 
waschungen oder  durch  ursprüngliche  Unebenheiten  des  Ab- 
satzbodens gleichsam  eines  Widerlagers  beraubt,  nach  solchen 
keinen  Halt  bietenden  Richtungen  sich  bewegen  konnte  und 
bei  diesem  langsamen  Abfliessen  des  aus  ungleichem,  theils 
rein  sandigem,  theils  mergeligem  Material  bestehenden  Schieb- 
tencomplexes  im  Vorwärtsdringen  bald  gehindert  und  ange- 
staut, bald  begünstigt  ungleichförmig  sich  bewegte.  Auf 
diese  Weise  wurden  jene  sonderbaren  Biegungen  und  Win- 
dungen erzeugt,    wie  man  sie  auch  bei  dem  Abwärtsgleiten 

1)  Fuchs  im  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanstalt  XXII,  809. 

2)  Credner  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  G^.  82,  76. 
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durchnässten,  lehmigen  Gehängescbutts  öfters  beobachten  kann. 
Th.  Fuchs  hat  bereits  eine  zutreffende  Erklärung  dadurch 
gegeben,  dass  er  diese  Erscheinungen  auf  spontane,  nur  durch 
die  allgemeine  Schwerkraft  bedingte  Massenbewegung  zu- 
rückführt. 


Thalaohle 
bei  Ottiuuig 

Mergel  und  Saadgrobe 
bei  der  Kirche  r.  0.  Ottniing 

Sobller- 
grobe 

Berg  bei 
Wolfregg 

t   r^ 

1 :  10000  in  Linge  nnd  Höhe 

VII.  Profil  durch  die  MiocAnschicbten  und  den  Schlier  bei  Oitiuuig.    I)  Marine  Sande 

and  Blittermergel ;  8)  Schlier  von  Ottnang;  8)  obere  sandige  Lagen:   4)  Traunthaler 

Branukohlenbildung;  5)  Qoaruchotter-  und  Gonglomerat. 

Oberhalb  des  Bahnhofs  von  Manning  an  dem  Wege  von 
Manning  nach  Ober  -  Ottnang ,  der  Kirche  von  O.-Ottnang 
gegenüber  und  an  zahlreichen  anderen  Stellen  sind  meist  aus- 
gedehnte Gruben  behufs  Gewinnung  theils  von  Mergel,  theils 
von  Sand  in  diesen  sandigen  mergeligen  Blätterschichten  an- 
gelegt. Sie  reichen  bis  zu  jener  grassartigen  Mergelgrube 
zwischen  Ottnang  und  Wol&egg,  welche  in  dem  dort  mäch- 
tig anstehenden,  sehr  versteinerungsreichen  typischen  Schlier 
alle  die  berühmten  organischen  Ueberreste  des  Schliers 
geliefert  hat.  Die  Mergellagen,  nur  von  wenigen  glimme- 
rigen sandigen  Zwischenschichten  unterbrochen,  erlangen  hier 
eine  Mächtigkeit  bis  zu  10  m.  und  gehen  nach  oben  un- 
mittelbar in  versteinerungsarme  und  -leere  sandige  Mergel 
und  in  lockeren  Sand  über. 

Dieser  hangende  Sand  reicht  in  einer  Mächtigkeit  von 
beiläufig  15  m.  bis  zu  einer  neuen,  gleichförmig  sich  an- 
legenden Schichtenreihe,  welche  die  bekannten  Traunthaler 
Braunkohlenflötze  in  sich  schüesst.  Es  tritt  damit  eine 
bemerkenswerthe  Aendenmgin  der  Beschaffenheit  der  Schichten 
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ein,  indem  an  der  Stelle  der  tieferen  Mergelbildangen 
fast  kalkfreie  Letten-  and  Thonschichten  als  wesent- 
liche Glieder  der  auf  mehrere  Plötze  vertheilten  Brannkohlen- 

Die  Mächtigkeit  der  B  raun  kohlen -f&hrenden  Schich- 
ten^) wechselt  zwischen  20—50  m.  Sie  werden  unmittelbar 
von  dem  Quarzgeroll  imd  -Gonglomerat  des  Hausruck- 
gebirges bedeckt  und  bestehen  nach  der  Angabe  der  Wolfs- 
egg  zunächstliegenden  Zeche  Kohlgrub  aus  folgenden  ein- 
zelnen Lagen: 

Hangendes:  Quarzgeröll. 

1)  Sandiger  Thon  und  Letten,  oft  bituminös 

gegen  1  m.  mächtif^ 

2)  Oberes  Braunkohlenflötz       ,       0,75—2  , 

3)  BituminöserLettenschiefer     „1  .  , 

4)  Mittleres  oder  Haupt-Braunkohlenflötz 

gegen  4,5  m.  mächtig 
Dasselbe   wird   durch   ein    lettiges  Zwischenmittel    (sog. 
Kothläg)  in   zwei  Bänke   und   durch  zwei  Streifen   von   an- 
thracitischer  Holzkohle  weiter  getheilt. 

5)  Thon-   und    Lettenschichten    von    weissgrauer    Farbe 

gegen  7 — 20  m.  mächtig 

6)  Liegendes  Braimkohlenflötz,  in  Hangenden  und  Lie- 
genden von  einem  bituminösen  Letten  begleitet,  dann  durch  ein 
lettiges  Zwischen  mittel  (sog.  Hohlläg)  in  zwei  Bänke  und 
durch  eine  Lage  anthracitischer  Holzkohle  weiter  ge- 
spalten       gegen  2,5 — 3  m.  mächtig 

7)  Liegender,   sehr  pl&stischer  sog.  Töpferthon 

gegen  1 — l*/»m.  mächtig 

8)  Z.  Th.  bituminöse  blättrige  Thone  und  Lettenschiefer 

gegen  8  m.  mächtig 

1)  Vergleiche  Lorenz,  Ueb.  d.  Entsieh.  d.  Hausracker  Kohlen- 
lager in  Sitz.  d.  Wien.  Ac.  XXII. 660;  v.  Hingenau,  D.  Braunkohlen- 
lager d.  Hausruck-Qeb. ;  Wagner,  Verh.  d.  geol.  Reichsanst.  1878,  29. 
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9)  Liegender  Sand  und  Mergel  ungeföhr  15  m.  mächtig 
und  dann  direkt  der  versteinerungreicbe  Schlier  yon  Ottnang. 

So  ami  auch  die  Braunkohlenthone  an  organischen  Ein- 
schlüasen  sind,  so  lassen  doch  die  Funde  bei  Freiöd  mit 
Äncylus  deperdiius^  Bythinia  gracilis,  Planorbis  Lartetii^ 
Pisidium  priscum  keinen  Zweifel,  dass  dieselben  in  die  Stufe 
der  Helix  sylvana  einzureihen  sind.  Sie  entsprechen  dem- 
nach im  Älter  den  sarmatischen  Schichten  des 
Wiener  Beckens.  Dazu  kommt,  dass  in  den  Thon-  und 
Lettenschichten  (Nr.  5  des  Profils)  zwei  Säugethier- 
Ueberreste  gefunden  worden  sind,  nämlich  Hippotherium 
^ad^e  (Zahn)  und  Chalicotherium ,  über  welche  Tausch*) 
berichtet  hat.  Er  folgert  aus  diesen  Einschlüssen,  dass  die 
Eohlenbildungen  des  Hausruckgebirgs  ihrem  geologischen 
Alter  nach  gleichzustellen  sind  dem  Belvedere-Schotter  von 
Wien  und  den  Sauden  von  Eppelsheim  (oberstes  Miocän  oder 
tiefstes  Pliocän).  Dieser  Schlussfolgerung  kann  nur  unter  dem 
Hinweis  beigestimmt  werden,  dass  Hippotherium  gracile  sehr 
langlebig  schon  mit  Mastodon  angustidens  in  der  Schweizer 
Molasse  vorkommt,  allerdings  sich  auch  bei  Eppelsheim  findet 
und  dass  Chalicotherium  gleichfalls  auf  zwei  Horizonten,  dem 
von  Sansan  und  von  Eppelsheim,  vertheilt  gefunden  wird.  So 
viel  ist  aber  sicher,  dass  diese  Braunkohlen bildung  auf  der 
Grenze  zwischen  Miocän  und  Pliocän  steht. 

Es  ist  nun  weiter  zu  constatiren,  dass  der  typische 
Schlier  von  Ottnang  um  nur  weniges  tiefer  (etwa 
15 — 20  m.)  seine  Stelle  findet  und  seiner  geologischen 
Lage  nach  nicht  der  tiefsten,  sondern  nur  den  höchsten  Hori- 
zonten der  zweiten  Mediterranstufe  angehören  kann,  in  keinem 
Falle,  selbst  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  alle  anderen 
Glieder  der  zweiten  Mediterranstufe  in  diesem  Gebiete  fehlen 
würden,  zum  Untermiocän  gerechnet  werden  darf,  dessen 


1)  Tausch,  Verb.  d.  ffeol.  Reichs  1888,  147. 
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Vorhandensein  hier  überhaupt  von  Vielen  bezweifelt  wird« 
oder  welches  nur  in  den  allertiefsten,  darch  sehr  mächtige  Zwi- 
schenlagen vom  Schlier  getrennten,  glaukonitisch-trfimmerigen, 
an  Austern  und  Pektenarten  sowie  an  Fischzahnen  reichen 
Sauden  von  Mettmach,  Schärding,  Pfarrkirchen,  Ortenbai^ 
u.  8.  w.  vertreten  ist. 

Es  will  damit  nicht  ausgesprochen  werden,  dass  Alles 
das,  was  man  als  Schlier  in  anderen  Glegenden  bezeichnet 
hat,  gleichfalls  einem  so  hohen  geologischen  Horizonte  ange- 
höre, sondern  vorläufig  gilt  dieser  Nachweis  nur  für  den 
Schlier  der  typischen  Fundstelle  bei  Ottnang. 
Jedenfalls  muss  die  Bezeichnung  Schlier  für  eine  be- 
stimmte Stufe  der  Tertiärgebilde,  wie  dies  bereits  R.  Hör- 
nes  ausgesprochen  hat,  vermieden  werden. 

Mit  diesem  Nachweise  einer  relativ  hohen  Stellung 
des  Ottnanger  Schliers  in  der  Reihe  der  Miocan- 
schichten  stimmt  auch  im  Ganzen  der  Habitus  seiner  Fauna 
am  besten  überein,  wie  ja  bereits  M.  Hörn  es  gleich  bei 
dem  ersten  Bekanntwerden  der  Versteinerungen  von  Ottnang 
die  Parallele  mit  dem  Badener  Tegel  gezogen  hat.  An  diesem 
Vergleiche  ändert  auch  der  Umstand  nichts,  dass  R.  Börnes 
später  in  einer  besonderen  Abhandlung  über  die  Ottnanger 
Schlierfauna  diese  Ablagerung  für  ein  Glied  der  ersten 
Mediterranstufe  anzusprechen  sich  veranlasst  sah.  Denn 
auch  nach  dieser  paläontologischen  Monographie  haben  der 
Schlier  von  Ottnang  und  der  Badener  Tegel  zahlreiche  Arten 
gemeinsam,  bei  andern  Arten  aber  stellt  sich  mindestens  eine 
grosse  Aehnlichkeit  heraus. 

Die  als  dem  Schlier  eigenthümlich  zugesprochene  Spe- 
cies  sind  meist  neu  aufgestellte  Arten,  über  deren  Trennung  von 
Formen  der  zweiten  Mediterrau-Fauna  man  in  den  allermeisten 
Fällen  wohlbegründete  Bedenken  h^en  darf.  Unter  diesen 
Umständen  ist  auch    auf   die   faunistische  Abgrenzung   des 
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Ottnanger  Schliers  von  den  Schichten  der  sog.  zweiten  Mediter- 
ranstufe kaum  ein  Gewicht  zu  legen  und  die  Entscheidung 
über  seine  geologische  Stellung  muss  sich  demnach  hauptsäch- 
lich auf  die  Lagerung  stützen,  welche,  wie  hier  nachgewiesen 
wurde,  eine  sehr  hohe  in  der  Gesammtreihe  der  Miocän- 
schichten  ist. 

Ein  besonderes  Interesse  erregt  die  auf  der  Braunkohlen- 
Ablagerung  unmittelbar  aufgesetzte,  ungemein  mächtige  und 
weit  verbreitete  Quarzgeröllbildung,  welche  man  wohl 
mit  vollem  Recht  dem  Belvedere-Schotter  des  Wie- 
ner-Beckens gleichgestellt  hat.  Diese  in  den  östlichen 
Theilen  Bayerns  bereits  fast  ausschliesslich  aus  quarzigen 
Rollstücken  bestehende,  bald  als  Schotter,  bald  als  Conglo- 
merat  ausgebildete  Ablagerung  entwickelt  sich  aus  der  in 
den  w^tlichsten  Theilen  des  oberen  Donaubeckens  zwischen 
den  sandigen  und  mergeligen  Bänken  eingebetteten  Na  gel - 
fluh  der  jüngeren  Süsswassermolasse,  welche  nach  Osten  zu 
allmählig  in  meist  nur  locker  zusammengehäufte,  nahezu 
ausschliesslich  aus  den  härtesten  Alpengesteinen  namentlich 
der  Plyschzone  bestehende  Gerölllagen  übergeht.  Oestlich 
von  der  Isar  nehmen  die  Rollsteine  aus  weissem  Quarz  unter 
gleichzeitiger  Abnahme  aller  sandigen  und  thonigen  Zwischen- 
lagen bereits  in  einer  Weise  überhand,  dass  man  die  ganze 
Masse  als  Quarzgeröll  bezeichnen  kann.  Meist  liegen  die 
stark  abgeschliffenen  und  wohlgerundeten  Rollstücke  lose  zu- 
sammengepackt; in  der  Gegend  südlich  von  Passau  aber  kommt 
es  häufig  vor,  dass  diese  Gerolle  in  unregelmässigen,  ofi;  linsen- 
förmigen Lagen  durch  eine  feine,  deutlich  krystallinische, 
weisse  Quarzmasse  zu  einem  äusserst  festen  Gestein  verkittet 
sind.  Vielfach  liegen  ausgewitterte  Blöcke  dieses  Quarz- 
conglomerats  an  der  Oberfläche  zerstreut  und  gleichen  wie 
in  der  Beschaffenheit  des  feinkörnigen  Quarzbindemittels,  so 
auch  in  der  Verbreitungsart  den  sog.  glacirten  Blöcken  des 
Braunkohlensandsteins.  Nur  selten  kommt  es,  wie  am  Schloss 
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YOQ  Wol&egg  beobachtet  wurde,  vor,  dass  auch  Kalk  das 
Kitt-  und  Bindemittel  der  Gerolle  ausmacht. 

So  weitaus  vorwaltend  auch  der  weisse  Quarz,  welcher 
häufig  durch  anhängende  und  mit  der  Masse  verflaserte  Streifen 
von  Glimmerschiefer  oder  Phyllit  seine  Abstammung  aus  den 
Quarzlinsen  der  Glimmerschiefer-  und  Phyllitzone  der  Central- 
alpen  verräth,  als  Bestandtheil  der  Gerolle  auftritt,  so  finden 
sich  in  den  östlichen  Gebietstheilen  auch  noch  andere  här- 
tere Alpengesteine  den  Quarzrollstücken  freilich  meist  nur  spär- 
lich beigemengt.  In  einer  ganz  unzweifelhaft  diesen  Quarz- 
gerölllagen angehörigen  grossen  Schottei^rube  unmittelbar 
über  der  Braunkohlenbildung  von  Kohlgrub  bei  Wolisegg 
wurde  versucht,  diese  fremdartigen  Gesteine  aus  der  grossen 
Menge  der  Quarzrollstücke  herauszulesen. 

Es  fanden  sich  am  häufigsten  Rollstücke  von  hartem^ 
rothem  Werfener  Sandstein  und  von  Verrucano,  nicht  selten 
auch  von  Granit  in  vielen  Varietäten  (kein  Juliergranit), 
von  Gneiss  und  quarzigem  Glimmerschiefer.  Ferner  liefern 
Beiträge  Hornblendeschiefer  und  Granat -führender  Diorit, 
(mehr  vereinzelt)  rother  Felsitporphyr,  schwarzer  Augitophyr, 
grüne  Epidot-reiche  Gesteine,  sog.  Pietra  verde  und  dem 
Suldenit  ähnliche  Fri^mente.  Ein  Theil  scheint  selbst  aus 
den  nördlichen  Urgebirgsgegenden  zu  stammen.  Harte  Kalke 
und  Dolomite  fehlen  zwar  nicht  gänzlich,  zeigen  sich  jedoch 
so  selten ,  dass  unter  den  eingesammelten  25  Gerollstficken 
nicht  quarziger  Gesteine  nur  drei  Exemplare  dem  Kalk  an* 
gehorten. 

Manche  QuarzgeröUe  sind  angefressen  und  zuweilen  so- 
weit einseitig  ausgewittert ,  dass  gleichsam  nur  eine  Schalen- 
hülle übrig  geblieben  ist.  Das  Innere  solcher  AushohluQgen 
ist  oft  mit  traubigem  Eisenerz-  und  Psilomelanüberzug  ver- 
sehen. Derartige  angefressene  Quarzgeschiebe  sind  wohl 
dadurch  entstanden,  dass  ursprünglich  mit  der  Quarzmasse  ver- 
bundene Glimmer-  oder  Phyllittheile  und  -Flasernnach  und  nach 
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ausgewittert  sind  und  einen  Hohlraum  zurückgelassen  haben, 
in  welchem  sich  Eisen-  und  Manganmineralien  nachtraglich 
angesiedelt  haben. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Mittheilungen 
kurz  zusammen,  so  lassen  sie  sich  etwa  in  folgenden  Sätzen 
zum  Ausdruck  bringen: 

1)  Die  nacheocänen  Tertiärablagerungen  in  dem 
oberen  Donaugebiete  zwischen  den  Rändern  der  Nordalpen, 
des  schwäbisch-fränkischen  Juragebirgs  und  des  hercynischen 
Urgebirgs  stehen  in  westlicher  Richtung  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  den  Molassebildungen  der  Schweiz,  deren 
Fortsetzung  sie  ausmachen  und  in  indirekter  Verbindung  mit 
jenen  des  mittleren  Rheinthaies.  Auch  ostwärts  treten  sie 
mit  den  räumlich  mehr  abgetrennten  Tertiärgebilden  im 
ausseralpinen  Wienerbecken  in  direkte  Beziehung. 

2)  Eigenthümlich  fQr  dieses  Tertiärgebiet  ist: 

a)  die  grossartige  Entwicklung  der  typischen  ober- 
oligocänen  Cyrenenmergel  am  Alpenrande,  welche  so- 
wohl in  der  Schweiz  und  Oesterreich,  wie  am  Nordrande  des 
Beckens  fehlen. 

b)  Das  Vorkommen  der  typischen  Landschneckenkalke 
(Stufe  der  Helix  rugtdosa)  am  nordwestlichen  Beckenrande 
und  deren  Beschränkung  auf  einen  schmalen  Strich  dieses 
Randes,  welcher  ostwärts  nur  bis  in  die  Umgegend  von  Ulm 
reicht. 

c)  Die  Stellvertretung  der  Stufe  der  Helix  rugtdosa  im 
subalpinen  Gebiete  durch  sandige  und  mergelige  Sfisswasser- 
schichten  mit  Blattresten  in  der  Ausbildungsweise  der  Mo- 
lasse (Blättermolasse),  welche  sich  jedoch,  wie  die  Cyrenen- 
mergel, ostwärts  nur  bis  zur  Salzach  erstreckt. 

d)  Das  Auftreten  von  mittelmiocänen,  brackischen 
Ablagerungen  (Eirchberger  Schichten)  innerhalb  engbegrenzter 
Theile  (Gegend  von  Ulm  und  in  Niederbayem)  des  oberen 
Donaugebiets. 
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3)  Da  hier  die  mit  der  Ablagerung  der  Gyrenenniergel 
beginnende  Aussüssung  des  Beckens  ohne  Unterbrechung  und 
ohne  Discordanz  der  Schichtenablagerung  bis  in  die  Zeit  des 
Absatzes  der  Blättermolasse  und  des  mit  ihr  gleicbalte- 
rigen  Landschneckenkalks  fortdauerte  und  erst  mit  der 
Entstehung  der  miocänen  Meeresmolasse  eine  grossartige, 
durch  den  erneuerten  Einbruch  von  Meeresgewässer  bezeich- 
nete Katastrophe  fiir  dieses  Gebiet  eintritt,  so  erscheint  es 
für  letzteres  den  hier  eingetretenen  Entwicklungsver- 
hältnissen entsprechender,  die  Grenze  zwischen  der  älteren 
und  jüngeren  Schichtenreihe  da  zu  ziehen ,  wo  die  Blätter- 
molasse (bez.  Landschneckenkalk)  aufhört  und  die  obere 
Meeresmolasse  ihren  Anfang  nimmt,  so  dass  erstere  mithin 
noch  den  oligocänen  Schichten  anzureihen,  letztere  in  ihren 
tiefsten  Lagen    als   älteste  Miocänbildung   aufzufassen   wäre. 

4)  Die  tiefsten  Lagen  dieser  hier  durch  das  erstmalige 
Auftreten  der  Ostrea  crassissima  neben  vielen  anderen  Austern- 
Arten  und  durch  das  Vorkommen  zahlreicher  Pecten^  Arten 
gut  charakterisirten  Meeresmolasse  sind  als  Vertreter  der  un- 
teren Miocänstufe  (Langhien  E.  Mayer's)  anzusehen. 
Die  darüber  liegenden,  z.  Th.  meist  glaukonitischen  und  mer- 
geligen marinen  Sande  und  Mergel  mit  den  versteinerungs- 
armen Blättermergeln  und  Sauden  des  Ostgebiets  bilden  die 
Stufe  des  Mittelmiocäns. 

5)  Die  auf  halbausgesüsste  kleinere  Buchten  des  Beckens 
beschränkten  brackischen  Schichten  bei  Ulm  (Kirchberger 
Schichten)  und  bei  Passau  in  Niederbayem  erweisen  sich  nur 
als  eine  Facies  der  sonst  marinen  mittelmiocänen  Meeres- 
molasse und  des  Blättermergels.  Sie  sind  trotz  der  nahen 
Verwandtschaft  ihrer  Fauna  mit  jener  der  östlichen  pliocänen 
Congerien- Schichten  bezüglich  ihres  Alters  letzteren  nicht 
gleichzustellen,  ihre  Fauna  scheint  jedoch  die  Vorläuferin  und 
den  Ausgangspunkt  für  letztere  auszumachen,  so  dass  diese 
sich   auch    örtlich    aus  der  älteren  Formenreihe  unmittelbar 
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entwickelt  zu  haben  und  nicht  erst  aus  fremden  Meeren  ein- 
gewandert zu  sein  scheint. 

6)  Das  Wiederauftauchen  ganz  der  gleichen  brackischen 
Schichtenreihe  in  Mähren  (nach  Rzehak  und  Sandberge r) 
spricht  für  eine  direkte,  dauernde  Verbindung  der  Gewässer 
des  oberen  Donaubeckens  mit  jenem  von  Hom  und  in  Mähren. 

7)  Der  durch  seinen  Reichthum  an  Versteinerungen  aus- 
gezeichnete Schlier  von  Ottnang  nimmt  eine  der  höch- 
sten Lagen  in  der  Reihe  der  mittelmiocänen  Schichten 
(Blättermergel  und  -Sand)  ein  und  kann  seiner  Lagerung 
nach  nicht  mit  den  Grunder  Schichten,  viel  weniger  aber 
mit  den  Schichten  der  ersten  Mediterran-Stufe  auf  gleiches 
Niveau  gestellt  werden.  Da  übrigens  der  Ausdruck  ^Schlier^ 
örtlich  (Oberösterreich)  für  die  Bezeichnung  jedes  entschieden 
mergeligen  Gesteins  angewendet  wird,  so  kann  derselbe  ohne- 
hin nicht  wohl  für  die  Benennung  eines  bestimmten  geologi- 
schen Horizontes  gebraucht  werden. 

8)  Die  auf  den  mittelmiocänen,  marinen  Schichten  nach 
oben  folgenden  Bildungen  der  sog.  oberen  Süsswasser- 
m olasse  und  der  Braunkohlen- führenden  lettig-thonigen 
Schichten,  welche  in  vielen  kleinen  Eintiefungen  des  Jura- 
gebirgs-Randes  durch  Süsswasserkalke  mit  Helix  syl' 
vana  ersetzt  werden,  vertreten  zum  grossen  Theil  die  Stufe 
des  Obermiocäns  und  sind  mit  den  sarmatischen  Ab- 
lagerungen des  Ostens  von  gleichem  Alter. 

9)  Die  erst  über  diesen  Braunkohlenschichten  sich  aus- 
breitenden, weit  vorherrschend  aus  Rollstücken  von  weissem 
Quarz  bestehenden  Geröll-  und  Conglomeratlagen  entwickeln 
sich  aus  den  Geröllbänken  der  oberen  Süsswassermolasse  und 
schliessen  die  obermiocäne  Schichtenreihe  naturgemäss  ab. 
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BerichtiffunKen- 


S.  224  Z.   6  V.  u. 

lies  Qrobkalk         statt  Grubkalk 

.    228   ,    7  ,  0. 

» 

Oligocäu              ,     Oligoeftn 

,    228   .  17  ,   0. 

» 

brackisch             ,     brachisch 

,    280  ,  12  ,   u. 

a 

Bollingen            „     Bollig^en 

1.    281   ,    1  ,  0. 

» 

Leithakalk          ^     Leitkakalk 

,    284   ,  14  .  0. 

« 

Süsswasser          ,1     Südwasser 

,    234  ,  14  ,   u. 

9 

letzteren              ,     letzterzen 

.    286   ,.    2  „  0.  u.  18  V.  u. 

9 

Fraas                   „    Fraass 

,    289  ,    6  ,  0. 

j» 

Tertiärgebilde     ,     Tertiärgebilden 
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Äeademy  of  natural  Sciences  in  Da/oenport  (Jowa). 
Proceedings.  Vol.  TV.  1882—84.     1886.    ^. 

£eole  polfftechnique  in  Delft: 
Annalea  1886.  Livr.  3.  4.  1887.  Tom.  III.  lirr.  1.  Leide  1886-87.  4«. 

Naturforscher-Gesellschaft  in  Dorpat: 

Zwanzigjährige  Mittelwerthe  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen 
1868—1886  für  Dorpat,  von  Karl  Weihrauch.     1887.    8<». 

Union  geograpfnque  du  Nord  de  la  FVanee  in  Douai: 
Bulletin.  Tom.  VIII.  Mai— D^cembre  1886.    ^. 

Boy  dl  geological  Society  of  Irdand  in  Dublin: 
Journal.  Vol.  XVTO.  Part  1.     1887.    S». 

Botanical  Society  in  Edinburgh: 
Transactions  and  proceedings.  Vol.  XVI.  part  8.     1886.    8^. 

Edinburgh  Geological  Society  in  Edinburgh: 
Transactions.  Vol.  V.  part  2.     1887.    8«. 

S,  Äccademia  economico-agraria  dei  GeorgofUi  in  Florenz: 
Atti.  4.  Ser.  Vol.  IX.  disp.  4.     1886.    8«. 

Naturwissenschaftlicher    Verein  des  Reg.-Bee.   Frankfurt  in  Frank- 
furt alO.: 

Monatliche  Mittheilungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Naturwissen- 
schaften. 4.  Jahrg.  1886/87.  Nr.  8—12.    8®. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Görlitz: 
Abhandlungen.  19.  Bd.     1887.    8^. 

Leopoldinisch-Carolinische  D.  Akademie  der  Naturforscher  in  Halle  ajS. : 
Leopoldina.  Heft  XXII.  Nr.  23.  24.  XXIII.  1—10.     1886-87.     4». 

Naturwissenschaftl,  Verein  für  Sachsen  u.  Thüringen  in  Halle  afS.: 
Zeitschrift  för  Naturwissenschaften.  Bd.  59.  Heft  4.  5.     1886.    8«. 

Deutsche  Pdlar-Comfnission  in  Hamburg: 

Die  Beobachtungs-Ergebnisse  der  deutschen  Stationen.  Bd.  I.  II.  Ber- 
lin.    1886.    4P. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Hamburg: 
Abhandlungen.  Bd.  IX.  Heft  1.  2.     1886.    4<^. 
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Verein  für  naJturmsBenachafÜiche  ünierhaUung  in  Hamburg: 
Verhandlungen.  VI.  Bd.  1883-86.     1887.    8«. 

SocUte  HoUamlaise  des  Sciences  in  Hartem: 

Archive»  N^erlandaisee.  Tom.  XXI.  Hyt.  2.  8.  4.     1886—87.    &^. 
Verhandelin^aren.  8^«  Verzameling.  Deel  IV.  Sink  4.     1887.     4^. 

SociHi  des  sciences  de  Finlande  in  Helsingfors: 
Observation«.  Vol  I.  livr.  1.  Vol.  IL  livr.  1.     1886.    fol. 

Eoycd  Society  of  Tasmania  in  Hobarttown: 
Paper»  and  Proceeding«  of  the  R.  Soc.  of  Tasmania  for  1886.  1887.  8*. 

Medicinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Jena: 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.  Bd.  20.  Heft  1—8.  1887.  8^. 

Naturhistarisches  Landesmuseum  von  Kärnten  in  Klagenfurt: 

Jahrbuch.  18.  Heft.  85.  Jahrg.     1886.    8^^. 
Bericht  über  die  Wirksamkeit  im  Jahre  1885.     1886.    8^^. 
Diagramme  der  magnetischen  und  meteorologischen  Beobachtuug«;n. 
Jahrg.  1886.     1886.    fol. 

Ministerial'Kommission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel : 

Ergebnisse  der  Beobachtungs-Stationen.  Jahrg.  1886.  Heft  1 — 6.  Berlin 
1887.    qu.  40. 

Sociiti  des  Naturalistes  an  der  St,  W l^tdimir- Umversität  in  Kiew: 

Sapiski  Kiewskago  obschtschestwa  jestestwo   ispytatelei.  Tom.  VIII. 
fasc.  2.     1887.    8®. 

Physikalisch-ökanomische  Gesellsdiaft  in  Königsberg  in  Pr,: 
Schriaen.  27.  Jahrgang.  1886.  1887.    4*. 

K,  Akademie  der  Wissetischaften  in  Kopenhagen: 
Skrifter.  Naturvid.  Afdeling.  Bd.  IV.  Nr.  8.     1887.    4». 

K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Krakau: 

Rozprawy  (Sitzungsberichte).  Mathem.GIasse.  Bd.  XIII.  XIV.  1886.  8^. 
Pamietnik  (Abhandlungen).  Mathem.  Classe.  Tom.  XU.     1886.     4^. 
Zbiör  anthropolog.  Tom.  X.    1886.    8<*. 
Sprawozdanie  fizyjograf.  Tom.  XX.     1886.    8^. 

Botanischer  Verein  in  Landshut: 
10.  Bericht  für  die  Jahre   1886/87.     1887.    8«. 

Societe  Vaudoise  des  sciences  miturelles  in  Lausanpu: 
Bulletin.  3«  Ser.  Vol.  22  Nr.  96.     1887.    8«. 
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K.  Sächsische  OtseUschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 

Berichte  der  math.-phys.  Clasae.  Jahrg.  1886.  Supplement.   1887.    8^. 
Abhandlungen  der  matk-phys.  Classe.  Bd.  XIII.  Nr.  8.  9.    1887.    4^. 

Archiv  der  Matl^matik  und  Physik  in  Leipzig: 
ArchiY.  II.  Reihe.  Theil  TV.  Heft  4.  Theil  V.  Heft  1.     1887.    8*. 

Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Vierteljahresschrifb.  22.  Jahrg.  Heft  1.     1887.    8^. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  84.  Heft  11.  Bd.  86.  Heft  1—7.     1886—87.    8^. 

Meteorölogicai  Office  in  London: 

Obserrations  of  the  International  Polar  Expedition»  1882—88.  Fort 
Rae.    1886.    4^. 

Her  Majesty's  Stationery  Office  in  London: 

Report  on  the  Scientific  Results  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  Chal- 
lenffer.  Zoologj.  Vol.  17.  Vol.  18.  part  I.  II.  u.  Atlas.  Vol. 
XIX.  Botany.  Vol.  2.     1886—87.    4^ 

Zeitschrift  y^Nature"'  in  London: 

Nature.  Vol.  36.  Nr.  897—913.  Vol.  36.  Nr.  917—919.  London 
1887.    gr.  8^. 

Boyal  Agricultural  Society  of  England  m  London: 
The  Journal.  IL  Seriea.  Vol.  23.  part  I.  Nr.  46.     1887.    8^. 

B.  Astronotnical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.  Vol.  47.  Nr.  2—7.    Dec.  86— Mai  1887.    8^ 

Chemical  Society  in  Londan: 

Journal    1886.    Supplementary  Number.  1887    Nr.    290—296.    Janu- 

ary— June.     1886-87.    8®. 
Abatracta  of  the  Proceedings.  Nr.  32—40.     1887.    8®. 

Otölogical  Society  in  Lotidon: 
The  quarterly  Journal.  Vol.  42.  part  1-4.     1886.    8*. 

Linnean  Society  in  TjOttdon: 

Proceedings.  Nov.  1883  to  June  1886.     1886.    8<*. 
Journal.  Zoology.  Nr.  114— 116. 126.BotÄny.  Nr.  146—147. 161. 1886. 8^. 
Transactions.  Seriea  II.  Bot<any  VoL.Ü.  part9. 11.  12.  Zoology.  Vol.  IV. 
part  1.     1886.     4®. 

Royal  Microscopical  Society  in  London: 
Journal.  1886  Nr.  6.     1887.  1.  2.  3.    8«. 
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ZocHogicäl  Society  in  London: 

ProceedingB.    1886.  pari  IV.     1887.    Bfi. 
Transactiona.  Vol.  Xll.  pari  4.  6.  6.'  1886..    4^. 

Sodtti  gMogique  de  Belgique  in  Lüttich: 
Procte-Terbal  de  rassembl^  g^n^rale  da  21.  Nov.  1886.    1887.    8^. 

SodHi  d'agriculture  in  Lyon: 

Annales   V.  S^rie.  tom.  6--8.     1888—84—86.    gr.  8®. 
Histoire  des  herbiers  par  le  Dr.  Saint  Lager.     Paris  1885.    8^. 

Socitte  Lvnntenne  in  Lyon: 
Annales.  Tom.  80.  31.  Ann^  1883/84.    8^. 

Wisconsin  Äeademy  of  Sciences  in  Mctdison: 
Transactions.  Vol.  VI.  1881—83.     1886.    8®. 

Government  ObservcUory  in  Madras: 
Results  of  Observations  of  the  fixed  stars.     1887.    4^ 

R,  Osservatorio  di  Brera  in  Mailand: 
Pubblicazioni.  Nr.  28.     1886.    4P. 

Ohservatorio  meteorologico  in  Mexico: 

Memorias  de  la  sociedad  scientifica  «Antonio  Alzate*.  TomoL  Cuad.  2. 
1887.    8®. 

Sociedad  de  historia  natural  in  Mexico: 
La  Naturaleza.  Tom.  VII.  entr.  16—18.     1886.    fol. 

Soeietä  dei  Natur cdisti  in  Modena: 
Atti.  Serie  8.  vol.  2.  p.  129—178.  vol.  3.  p.  1—48.     1886.    8^. 

ÄeadSmie  des  Sciences  in  MontpeUier: 
M^moires.     Section  de  m^decine.    Tom.  VI,  1.     1886.    4®. 

Royal  Society  of  Canada  in  Montreal : 
Proceedings  and  Transactions  for  the  year  1885.  Vol.  III.  1886.     4^. 

Natural  History  Society  in  Montreal  (üanada): 
The  Canadian  Record  of  Science.  Vol.  II.  No.  5.  6     1887.    8^. 

Sociiti  ImpericUe  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Bulletin.  1886.  Nr.  4.     1887.  Nr.  1.  2.    SP.    1886-87.    8^. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  und  Mündien: 

Correspondenzblatt.   17.   Jahrg.  1886.  10—12.  18.  Jahrg.    1887.  1—5. 
München  1886—87.    4^ 
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Sociite  des  Sciences  in  Nancy: 
Bulletin,  Ser.  II.  Tom.  VEL  fesc.  19.    Paris  1886.    ^, 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.  Bd.  VII.  Heft  I.    Berlin  1886.    4». 

Sociite  des  sdenees  naturelles  in  Neuchatel: 
Bulletin.  Tom.  XV.  1886.    8®. 

North  of  England  Institute  of  Min,  and  Mechan,  Engineers  in  New- 

Castle^pon  Tyne: 

Tiransactions.  Vol.  XXXVI.  part.  I.  IL     1887.   8^. 

Astronomicdl  Observatory  of  Yaie  üniversity  in  Neto-Haven: 
Transactions.    Vol.  I.    part  1.     1887.     4®. 

American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 

The   American  Journal   of   Science  Vol.  XXXII.   Nr.  190—195.  Oct. 
1886— March  1887.    8^. 

American  Geographical  Society  in  New- York: 
Bulletin.  1886.  Nr   2—5.    1887.  Nr.  1.     1886-87.    80. 

Second  geological  Survey  of  Pennsylvania  in  New- York: 
Annual  Report  for  1885.    Mit  Atlas.    Harrisburg  1886.    8^. 

Neumssische  ncUurwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Odessa: 

Sapiski.  Tom.  XI.  2.     1887.    eP. 

Mathemat.  Abth.  Sapiski.  Tom.  VII.     1886.    8^. 

Societä  Veneto-Trentina  di  sdenze  naturali  in  Padua: 
Bullettino.  1887.  Tom.  IV.  Nr.  1.    8«. 

GoUegio  degli  Ingegneri  ed  ArehUetti  in  Palermo: 
Atti.  Anno  1887.  fasc.  I.  Genn.— Pebbr%jo.    1887.    gr.  8<>. 

Aeadimie  des  Sciences  in  Paris: 

Comptes  rendus.  Tom.  104.  Nr.  1—25.     1887.    4^. 

Mission  scientifique  du  Cap  Hom.  1882—83.  Tom.  III.     1886.    4^. 

AcadSmie  de  mSdecine  in  Paris: 
Bulletin.  1887.  3«  S^r.  Tom.  XVII.  Nr.  1—26.     1887.    8«. 

MonUeur  scientifique  in  Paris: 

Moniteur  scientifique.    4«  S^r.    Tom.  I.    livr.  642—546.   Ft^vr. — Juin. 
1887.    gr.  8?>. 

Revue  IntemationcUe  d'Electridti  in  Paris: 

Revue.   8«  ann^.    Tom.  IV.  1887.   No.  25—86.     1887.    gr.  Bfi. 
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SociHi  d*anthropoloffie  in  Paris: 
Bulletins.  III«  S^rie.  Tom.  IX.  faac.  4.   Tom.  X.  fiwc.  1.  1886—87.  8». 

SociHi  hotanique  de  France  in  Paris: 
Bulletin.  Tom.  XXXI.  XXXII.     1884—86,    8«. 

SodSti  de  gSographie  in  Paris: 

Comptes  rendua.  1887.  No.  1—11.    8<>. 
Bulletin.  4*  trimestre.     1886.    8«. 

SociHe  zoologique  de  France  in  Paris: 
Bulletin  pour  Vannäe  1886  partie  4.  6.  6.  1887  partie  1.  1886—87.  ^. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  St,  Petersburg: 
Mdlanges  biolo^ques.  Tom.  XII.  livr.  5.     1886.    4®. 

Kais.  Universität  in  St,  Petersburg: 

Trudy  Sankt -Petersburgskago  obschtschestwa  jestentwo  -  iapytatelai. 
(Arbeiten  der  St.  Petersburger  Naturforscher-Gesellschaft).  Bd.  17. 
1886.    80. 

N.  Wedenski,  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Reizung  und  Erreg- 
ung im  Tetanus.     1886.    ^, 

Camite  geologique  in  St,  Petertburg: 
Bulletins  1886.  Vol.  V.  No.  9-11.   Vol.  VI.  Nr.  1—5.     1886/87.     8«. 

Physikalisches  Centräl-Observatorium  in  St,  Peter^mrg: 

Annalen.  Jahrg.  1885.  Theil  I.  u.  II.     1886.    4®. 

Katalog  der  meteorologischen  Beobachtungen  in  Russland  und  Pinn- 
land TOn  E.  Leyst.     1887.    4®. 

Ueber  Auf-  und  Zugang  der  Gewässer  des  Russischen  Reiches  von 
M.  Rykatschew.    1887.    4«. 

Wahre  Tagesmittel  der  Temperatur  von  £.  Wahlen.     1887.    4^. 

Chemisch-physikalische  Gesellschaft  an  der  Kais,  Universität 

in  St.  Petersburg: 

Schumal.  Tom.  18.  Heft  9.  Tora.  19.  Heft  1—5.     1886—87.    8». 

Kais,  russische  Geographische  Gesellschaft  in  St,  Petersburg: 

Beobachtungen  der  russ.  Polarstation  an  der  Lenamündung.  IL  Th. 
Meteorolog.  Beobachtungen.  2  Bde.     1886.    4^ 

Nicolai-Haupt'Stemwarte  in  St.  Petersburg: 
Stem-Ephemeriden  auf  das  Jahr  1887  Ton  W.  DöUen.     1886.    8^. 
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Äcademy  of  natural  sciences  in  Philadelphia : 
Proceeding«.  1886.  pari  III.  Oct.— Dec.     1887.    ^. 

American  Pharmaceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proceedings.  34***  annaal  meeting  held  at  Providence.  Sept.  1886.   8^. 

American  Phüosophical  Society  in  Philadelphia: 
Proceedings.  Vol.  XXm.  Nr.  124.     1886.    8«. 

Societä  Toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 

Atti.  Memorie.  Vol.  VIU.  fasc.  1.     1886.    8». 
ProcesBi-verbali.  Vol.  V.  p.  119—202.     1886.    ^. 

Museu  nacional  in  Bio  de  Janeiro: 
Archivoe.  Vol.  VI.     1886.     4P, 

R.  Accadetnia  dei  Lincei  in  Born: 
Atti.  Memorie.  Classe  di  scienze  fisiche.  Ser.  IV.  Vol.  I.    1886.   4^. 

Accadetnia  Pofitificia  dei  Nucvi  Lincei  in  Rom: 
Atti.  Anno  37.  Sesaione  6—8.     1884.    4«. 

Reale  Comitato  geologico  d'Italia  in  Rom: 
Bollettino.  1886  Nr.  9—12.     1887.  Nr.  1.  2.     1886—87.     gr.  8«. 

üfficio  centrale  di  meteorologia  italiana  in  Rom: 

Annali.    Serie  IL    Vol.  II.  III,    1—8.  IV,  1—8.   V,  1—3.    VI,  1.  3. 
(1880—84).     1882—86.     4«. 

Peabody  Academy  of  Science  in  Salem : 
19.  Report.     1887.    80. 

Califomia  Academy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Bulletin.  Vol.  IL  No.  5.     1886.    ^. 

Academy  of  Scietice  in  Saint  Louis: 
Transactions.  Vol.  IV.  Nr.  4.  1878—86.     1886.    8«. 

Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Sand  Gallen: 
Bericht  über  die  Thätigkeit  während  der  Jahre  1884/86.     1886.    8<>. 

Botanischer  Verein  ^^Irmischia"  in  Sondershausen: 
Irmiechia.  6.  Jahrg.  1886.  Nr.  6—8.    8®. 

Verein  für  Erdkunde  in  Stettin: 
Jahresbericht  1886.     1887.    8<>. 
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SoeUU  des  Sciences  in  Strtutburg: 

Bulletin  mensuel.  Tom.  XX.  (1886)  £ewc.  de  D^. — Juin. 

Tom.  XXI.  (1887)  fasc  JanT.-Juin.    1886—87.    ö®. 

EoycU  Society  of  New-South-  Wales  in  Sydney : 
Journal  and  Proceedings.  Vol.  XIX.  for.  1885.     1886.    8<*. 

Observfxtofio  astronömico  de  Taeubaya  (Mexico): 
Coordenadas  geogr&ficas  por  Angel- Anguiano.     1886.    8®. 

Physikalisches  Observatorium  in  liflis: 
Meteorologische  Beobachtungen  im  J.  1886.    1886.    4^ 

Universität  in  Tokio  (Japan): 
Journal  of  the  College  of  Science.  Vol.  I,  part  1.  2.  1886—87.     4^ 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.  8.  Ser.  Vol.  4.  faac.  2.     1887.    8®. 

Zeitschrift  „der  Naturforscher"  in  Tübingen: 
Der  Naturforscher.  20.  Jahrg.  1887.  Nr.  3—9.  11—27.     1887.    4«. 

Observatoire  metSorologique  de  Vüniversiti  in  Upsala: 
Bulletin  mensuel.  Vol.    18.  (annäe  1886).     1886—87.     Fol. 

Institut  Royal  nUteorologique  des  Pays-Bas  in  Utrecht: 

Neederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1878.  Deel  II.    1886.    4^. 

,     1886       ,       I.    1887.    4<>. 

PhHosophical  Society  in  Washington: 
Bulletin.  Vol.  IX.     1887.    Sfi. 

U,  S.  Coast  and  geodetic  Survey  in  Washington: 

Report  of  the  Superintendent  for  the  year  ending  with  June  1885. 
1886.    40. 

United  States  Geological  Survey  in  Washington: 

Bulletin  Nr.  27—83.    1886.    8®. 

Monographs  of  the  U.  S.  Geological  Survey.  Vol.  XI.    1885.    4^. 

Mineral  Resources  of  the  ü.  S.  Galendar.  Year  1885.   1886.    ^. 

Smithsonian  Institution  in  Washington: 
Annual  Report  for  the  year  1884.  Part  II.     1885.    8^. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Die   Oesterreichische  Polarstation  Jan   Mayen.    Bd.   II.     Abtheil.  2. 
1886.    40. 
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K,  K.  naturkist,  Hofmuaeum  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  I.  Nr.  3.  4.    Bd.  IL  Nr.  1.  2.     1886—87.    4^. 

:  r  K,  K,  Universitäts-Stemwarte  in  Wien: 

Annalen.  Bd.  4.  1884.     1886.    Fol. 

K,  K,  geologische  Reichsanstalt  in  Wien\ 

Abhandlungen.  Bd.  XÜ.  Nr.  1—4.     1886.     Fol. 
Jahfbnch.  Jahrg.  1886.  Bd.  86.  Heft  2—4.     1886.     4«. 
Verhandinngen.  1886.  Nr.  6—11.  13—18.  1887.  Nr.  1.     1886—87.  4<>. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XVL  Heft  1—4.  Bd.  XVH.  Heft  1.  1886—87.    4». 

K.  K.  Gesellschaß  der  Äerzte  in  Wien: 
^  Medizinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1886.  H.  9.  1887.  H.  1—4.    1887.   8». 

Geographische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  29.  Bd.     1886.    8». 

Zoologischrbotanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.  36.  Band.  3.  u.  4.  Quartal  1886.   8^. 

PhysikcUisdi-medicinische  Gesellschaft  in  Würeburg: 
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Sitzungsberichte 

der 

königl  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-pliysikalische  Classe. 

Sitzung  vom  6.  November  1887. 

1.  Herr  E.  Lommel  legt  eine  von  dem  correspondirenden 
Mitgliede  Oskab  Emtl  Mrter  in  Breslau  eingesandte  Abhand- 
lung: «über  die  Bestimmung  der  inneren  Reibung 
nach  Coulomb's  Verfahren"  vor. 

2.  Herr  L.  Radlkofer  macht  eine  zweite  Mittheilung 
,über  einige  Capparis-Arten*. 

3.  Herr  L.  v.  Seidel  überreicht  eine  von  dem  correspon- 
direnden Mitgliede  Leo  KOnigsberoer  in  Heidelberg  über- 
schickte Abhandlung:  ,über  die  für  eine  homogene 
lineare  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  zwi- 
schen den  Fundamentalintegralen  und  deren  Ableit- 
ungen   stattfindenden  algebraischen   Beziehungen''. 


üeber  die  Bestimmung  der  inneren  Reibung  nach  Goulomb's 

Verfahren. 

Von  Oskar  Emil  Meyer. 

(AiV«/a«i/m  5,  November.) 

Für  den  Reibungscoefßcienten  einer  Flüssigkeit  oder  eines 
Gases  erhält  man  aus  Versuchen,  welche  in  der  Weise 
Goulomb^s^)  mit  schwingenden  Scheiben  ausgeführt  sind, 
bekanntlich  etwas  zu  grosse  Werthe,*)   wenn    man   sich  der 

1)  M^m.  de  rinst.  nat.  T.  8,  an  IX. 

2)  Poggendorffs  Annalen  Bd.  118  S.  67,  1861. 
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von  Stokes^)  und  von  mir*)  theoretisch  entwickelten  Formeln 
zur  Berechnung  bedient.  Dieser  Uebelstand  rührt  daher, 
dass  es  nicht  gelungen  ist,  die  mathematische  Theorie  soweit 
durchzuführen,  dass  der  Einfluss  der  inneren  Reibung  ganz 
vollständig  in  Rechnung  gezogen  wäre.  Es  ist  nur  diejenige 
Reibung  berücksichtigt  worden,  welche  zwischen  den  hori- 
zontalen, der  schwingenden  Scheibe  parallelen  Schichten  der 
Flüssigkeit  ausgeübt  wird,  nicht  aber  diejenige,  durch  welche 
die  Bewegung  über  den  Rand  der  Scheibe  und  über  die 
Cylinderfläche,  welche  die  Verlängerung  der  Randfläche  bildet, 
hinaus  an  die  im  äusseren  Theiie  des  Behälters  befindlichen 
Flüssigkeitsmassen  übertragen  wird. 

Ein  glücklicher  Versuch,  diesen  Mangel  auszugleichen, 
ist  kürzlich  von  Walter  König  ^)  gemacht  worden,  indem  er 
zu  der  auch  von  mir  benutzten  Stockes^schen  Formel  f&r 
das  logarithmische  Decrement  der  Amplituden  ein  Corrections- 
glied  hinzufügte.  Bei  der  Berechnung  seiner  eigenen  Beob- 
achtungen bewährte  sich  diese  Verbesserung  vortrefflich; 
ebenso  genügt  sie,  wie  ich  durch  die  weiterhin  mitgetheilten 
Zahlen  zeigen  werde,  in  sehr  befriedigender  Weise,  um  die 
Abweichung  zu  beseitigen,  welche  bisher  zwischen  meinen 
Versuchen  über  die  Reibung  von  Flüssigkeiten  und  von 
Luft  einerseits  und  den  Beobachtungen  über  die  Strömung 
in  Röhren  andrerseits  zu  bestehen  schien. 

Das  Verfahren,  durch  welches  Herr  König  zu  seiner 
Verbesserung  der  älteren  Formel  gelangt,  beruht  im  wesent- 
lichen auf  folgender  Betrachtung.  Die  Reibung  des  um- 
gebenden Mediums  übt  auf  die  Bewegung  eines  schwingenden 
Apparats  einen  doppelten  Einfluss  aus,  indem  sie  nicht  bloss 
die  Schwingungsbögen  allmählich  verkleinert,  sondern  auch 


1)  Gambr.  phil.  Transact.  IX,  p.  II,  S.  [78].   1860. 

2)  Crelle*8  Journ.  f,  Math.  Bd.  69,  S.  274,  1861. 

8)  W.  KOnig,   Ober  die  Bestimmiing  ?on  Reibongaooefficienteii 
u.  8.  w.    Habilitationschrifb.    Leipzig  1887.   Wied.  Ann.  Bd.  32,  8. 193. 
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die  Schwingnngszeit  so  vergrössert,  als  ob  das  Trägheits- 
moment um  einen  dem  logarithmischen  Decrement  der  Ampli- 
tuden angenähert  proportionalen  Betrag  zugenommen  hätte. 
Diese  zunächst  einen  schwingenden  festen  Körper  betreffende 
Bemerkung  darf  auf  eine  flüssige  Masse  übertragen  werden, 
und  zwar  in  unserem  Falle  auf  eine  Über  oder  unter  der 
Scheibe  des  Goulomb^schen  Apparats  befindliche  flüssige 
Scheibe  von  gleichem  Durchmesser,  weil  nach  der  ange- 
nähert richtigen  Voraussetzung  der  älteren  Theorie  inner- 
halb einer  solchen,  als  unendlich  dünn  gedachten  Scheibe 
keine  Verschiebungen  der  Bestandtheile  gegen  einander  vor- 
kommen. Das  Trägheitsmoment  einer  solchen  Scheibe, 
welches  den  Werth  ^7CQB>^d  hat,  wenn  ich,  wie  in  meinen 
früheren  Abhandlungen,  durch  q  die  Dichtigkeit  der  Flüssig- 
keit, durch  R  den  Halbmesser  der  Scheibe  und  durch  d  die 
Dicke  der  flüssigen  Scheibe  bezeichne,  wird  durch  die  Rei- 
bung an  ihrem  äusseren  Rande  scheinbar  vermehrt  zu  dem 

Betrage 

i7r^R*(J(l+21), 

worin  1  nach  einer  von  Klemeniifc  für  das  Decrement  /rl  der 
Schwingungen  eines  Cylinders  in  einer  Flüssigkeit  aufge- 
stellten Formel  den  Werth 

1  - '  i/:5t 

R  r      ^Q 

zukommt,  wenn  fj  der  Reibungscoefficient  der  Flüssigkeit 
und  T  die  Schwingungszeit  bedeutet.  Demnach  ist  nach 
König  an  meinen  Formeln  die  Verbesserung  anzubringen, 
dass  die  Grösse  R*  durch  R*  (l+Sl)  zu  ersetzen  sei,  oder 
dass  die  Zahl 

_^.  i/"^'t; 

4M    r    7t Q 

welche  aus  dem  beobachteten  Decrement  zunächst  berechnet 

24* 
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wird,  um  aus  ihr  mittelst  des  bekannten  Werthes  des  Trägheits- 
moments M  und  der  übrigen  vorkommenden  Grossen  den 
Reibungscoefficienten  ?;  zu  erhalten.,  noch  mit  dem  Factor 
14-21  versehen  werden  müsse. 

Theorie. 

Eis  wird  nicht  überflüssig  sein,  die  Richtigkeit  dieses 
Schlusses  durch  eine  mathematische  Rechnung,  welche  sich 
auf  die  in  meiner  theoretischen  Abhandlung  enthaltenen 
Differentialgleichungen  stQtzt,  strenger  zu  beweisen. 

Die  Auflösung,  welche  ich  jetzt  gebe,  geht  in  der  An- 
näherung einen  Schritt  weiter,  als  die  früher  gefundene; 
doch  beruht  auch  sie  noch  auf  Voraussetzungen,  welche  der 
Wirklichkeit  nicht  völlig  genau  entsprechen.  Ich  muss  auch 
jetzt  noch  einen  Theil  der  wirklich  stattfindenden  Reibung 
vernachlässigen,  so  dass  auch  die  nach  den  neuen  Formeln 
berechneten  Werthe  des  Reibungscoefficienten  noch  etwas  zu 
gross  ausfallen. 

Wenn  wir  Punkte  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  in 
der  Flüssigkeit  suchen,  so  werden  wir  finden,  dass  sie  ge- 
schlossene Oberflächen  bilden,  welche  die  Scheibe  des  Appa- 
rats umschliessen,  und  welche,  je  näher  sie  der  Scheibe 
liegen,  um  so  mehr  der  Gestalt  der  Scheibe  selber,  also  der 
Form  eines  flachen  Gylinders  ähnlich  werden.  Daraus  folgt, 
dass  an  Stellen,  welche  dicht  über  oder  unter  der  Scheibe 
und  der  Drehungsaxe  näher,  als  der  Rand  der  Scheibe, 
liegen,  die  Winkelgeschwindigkeit  ifß  sich  nur  sehr  wenig 
mit  dem  Abstände  r  von  der  Axe  verändert,  dagegen  weit 
stärker  mit  dem  senkrechten  Abstände  x  von  der  wagrecht 
gelegenen  Mittelebene  der  Scheibe.  Dagegen  gilt  f&r  Stellen, 
deren  Entfernung  r  von  der  Drehungsaxe  grösser  als  der 
Radius  R  der  Scheibe  ist,  gerade  das  umgekehrte,  insofern 
als  die  Winkelgeschwindigkeit   ^  sich   nur   wenig   mit  der 
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verfcicalen  Höhe  x  ändert,  dagegen  desto  starker  mit  der 
Entfernung  r  von  der  Axe.  Hierauf  beruhen  die  Vernach- 
lässigungen, welche  ich  einführen  will. 

Um  ihren  Sinn  klarer  hervortreten  zu  lassen,  stelle  ich 
mir  statt  des  wirklichen  Vorganges  einen  anderen  vor,  welcher 
freilich  durch  ein  Experiment  nicht  herzustellen,  aber  doch 
denkbar  ist.  Die  Flüssigkeit,  und  zwar  sowohl  die  inner- 
halb des  über  und  unter  der  Scheibe  stehenden  Gylinders 
vom  Radius  R,  als  auch  die  ausserhalb  desselben  befindliche, 
theile  ich  durch  horizontale  Ebenen  in  unendlich  dünne 
Schichten.  In  irgend  einer  dieser  Schichten  soll  die  Winkel- 
geschwindigkeit innerhalb  des  Gylinders,  also  so  lange,  als 
r<!R  bleibt,  nicht  variiren,  wohl  aber  ausserhalb,  also 
für  r  >  R.  Zwei  solcher  Schichten ,  welche  einander  be- 
rühren, üben  Reibung  auf  einander  aus;  aber  diese  Reibung 
will  ich  nur  auf  dem  Theile  der  Berührungsfläche,  welcher 
in  den  Gylinder  r  =  R  hineinfällt,  berücksichtigen;  ausserhalb 
desselben  vernachlässige  ich  sie,  denke  mir  also  die  ausser- 
halb befindliche  Flüssigkeit  in  einem  solchen  Zustande,  dass 
eine  Uebertragung  von  Geschwindigkeit  durch  Reibung  nur 
in  horizontaler,  nicht  aber  in  verticaler  Richtung  geschehen 
kann. 

Demgemäss  ersetze  ich  die  früher  aufgestellte  zur  Be- 
stimmung der  Winkelgeschwindigkeit  xp  der  Flüssigkeit  die- 
nende partielle  Differentialgleichung^) 


^_    (d^xp      d    /d'r*?/;\\ 
dt~''ldx«"^rdrV  rdr  // 


für  r>>R  durch  die  einfachere  Gleichung 

''dt       ^rdrV  rdr /~'ldr»"^r  dr/' 
welche  nnr  noch  die  Goordinate  r  und  die  Zeit  t  als  nuab- 


1)  CreUe's  Joum.  f.  Math.  Bd.  69,  8.  244,  Formel  (6). 
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hängige  Variabein  enthält.  Doch  bleibt  dabei  zu  bemerken, 
dass  ip  auch  von  x  abhängt. 

Für  Punkte  innerhalb  des  durch  den  Scheibenrand  ge- 
legten Cylinders ,  also  ftir  r  <C  R,  ist  ein  so  einfaches  Ver- 
fahren zur  Aufstellung  der  Differentialgleichung  nicht  zulässsig; 
denn  es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  eine  flüssige  Scheibe 
vom  Halbmesser  R  und  der  Hohe  dx  ohne  innere  Verschie- 
bungen, also  wie  eine  feste  Scheibe  um  ihren  Schwerpunkt 
schwingt  unter  dem  Einflüsse  einer  dreifachen  Reibung  an 
der  unteren  und  der  oberen  ebenen  Fläche,  sowie  an  dem 
kreisförmig  begrenzenden  Rande.  Bildet  man  die  Summe 
der  Drehungsmomente  dieser  Kräfte,^)  so  gelangt  man  zu 
der  für  rr<C  R  geltenden  Differentialgleichung 

All)         fd*!/;  ,  4  /dip\  \ 

^dt^'^fe+RULR  r 

in  deren  letztem  Gliede  für  die  Variabele  r  der  Grenzwerth 
R  einzusetzen  ist. 

Durch  ein  ganz  gleiches  Verfahren  erhält  man  ebenso 
wie  früher  die  Differentialgleichung^) 

welche  zusammen  mit  der  Bedingung,  dass  sowohl  für  r=R 

als  auch  für  x  =  Hh  Cj 

dy 

wird,  den  Winkel  q>  bestimmt,  um  welchen  die  Scheibe  zur 
Zeit  t  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  herausgedreht  ist;  c^  ist 
die  halbe  Dicke  der  Scheibe,  und  die  den  Differentialquotienten 

1)  Vergl.  L.  Grossmann,  Inaug.-Diss.  Breslau  1880.  Wiedemann's 
Annalen  Bd.  16,  S.  619,  1882. 

2)  Crelle's  Jonm.  f.  Math.  Bd.  59,  S.  244,  Formel  (7.) 
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angehängten  Indices  bezeichnen  die  Werthe,  welche  den  Coor- 

dinaien   r  oder  x  in  diesen  Functionen  %u  geben  sind. 

Den  Differentialgleichungen  suche  ich  zu  genfigen,  indem 

ich   unter  Rücksicht   auf  die  Bedingung   der   Stetigkeit   bei 

r==R 

für  r>R  »/^  =  ß(x)P(r)e~"»'' 

,    r<R  «//=ß(x)P(R)e-°»*t 

setze,    worin    ß    und   P  Functionen    bedeuten,    welche    die 
Differentialgleichungen 

d»ß(x)    , 

erfüllen,   während   die  constanten  Parameter   m,  p,  q  unter 
einander  durch  die  Bedingungen 


im» 


"^       P        RVP(r)    dr    ;,^^ 


verbunden  sind.     Durch  Integration  ergiebt  sich  zunächst  der 

Ausdruck 

fi  (x)  =  A  cos  p  X  +  B  sin  p  X, 

in  welchem  eine  der  beiden  Constanten  A  und  B  durch  die 
Bedingung  bestimmt  werden  kann,  dass  in  einem  Abstände 
c,  von  der  Mittelebene  der  Scheibe,  wo  wir  uns  einen  festen 
Boden  oder  Deckel  des  Getässes  denken,  die  Bewegung  auf- 
hört; so  erhalten  wir 

smp(c,  —  cj 

wo  das  obere  Vorzeichen  für  positive,  das  untere  für  negative 
Werthe  von  x  gilt,  während  C  eine  neue  C!onstante  ist,  durch 
welche  die  Ablenkung  der  Scheibe  nach  der  Formel 

1/;  = .e-'"'* 

^  vor 
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bestimmt  wird.  Der  zweiten  Differentialgleichung  genügen 
zwei  Functionen  von  r,  von  welchen  die  eine 

P(qr)=  JdzV^T^^^e^*"  i  =  V^^ 

ist,  während  die  andere  mit  Hülfe  dieser  ersten  durch  die 
Gleichung 

Q(qr)  =  P(qr)/^,(^, 

gefunden  wird;  dieselbe  kann  aber  in  dem  Falle,  dass  die 
CJonstante  qi  einen  reellen  Theil  Yon  negatiyem  Werthe  be- 
sitzt, auch  in  der  Form 

Q(qr)=rdzVz»"^e'^ 


qirs 


dargestellt  werden.  Von  diesen  beiden  Functionen  P  und  Q 
behalte  ich  nur  die  letztere  bei,  weil  ich  voraussetzen  will, 
dass  die  Flüssigkeit  in  horizontaler  Richtung  unbegrenzt  sei, 
wodurch  die  Bedingung,  dass  xp  für  r  =  oo  verschwindet, 
nothwendig  wird.  Somit  setze  ich  schliesslich  als  Werthe 
der  Winkelgeschwindigkeit  tp  und  des  Ablenkungswinkels  f) 
die  Summe  folgender  particularen  Lösungen  an: 

ftirr<R        V'  =  ^c5^Ä±^e-H 

8mp(c,— cj 


n 


r >  R         ^^3cSinp(c,+x)  Q(qr)  ^^^^ 

sinp(c,— cJQ(qR) 


m. 


'8 


Von  der  Bestimmung  der  Constanten  G  aus  dem  An- 
fangszustande zur  Zeit  t  =  0  können  wir  hier  absehen, 
müssen  aber  den  Parameter  m  näher  untersuchen,  von 
welchem  p  und  q  nach  der  Doppelgleichung 


1 
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Jm*  =  q»  =  p«-Ag'(qR) 
abhangen,  wenn 

die  logarithmische  Derivirte  von  Q  bedeutet.  Wir  erhalten 
m  aus  der  Differentialgleichung  für  die  Bewegung  der  Scheibe, 
welche  durch  Einsetzen  der  Functionen  die  Form 

0  =  Mm*  +  T  — 7fijm»{pR*cotgp(c,— cj  — 4c,R'Q'(qR)} 

annimmt.  Diese  Gleichung  besitzt,  wie  die  früher  unter- 
suchte einfachere,  unendlich  viele  Wurzeln  m;  doch  kommen 
von  diesen  aus  den  früher  erörterten  Oründen  für  das  Ex- 
periment nur  die  complex-imaginären  in  Betracht,  und  Ton 
diesen  brauchen  nur  die  eine  Wurzel 

m  =  a  -f-  bi , 

in  der  beide  Orossen  a  und  b  reell  und  positiv  sind,  zu  be- 
rechnen, um  durch  Yertauschung  der  Vorzeichen  die  übrigen 
zu  erhalten.  Dasselbe  gilt  nach  der  obigen  Doppelgleichung 
von  q  und , .  wie  wir  gleich  einsehen  werden ,  auch  von  p. 
Aus  dem  Quadrate 

m'^  =  a*  —  b*  +  2  a  bi 

erhält  man  dann  die  Schwingungsdauer  T  und  das  logarith- 
mische Decrement  6  nach  den  Formeln 

T  =  s^  8  =  (a»-b»)T. 

2  ab 

Bei  der  Berechnung  beschranke  ich  mich  auf  den  Fall, 
dass  der  Abstand  der  Scheibe  von  der  ruhenden  Grenze 
Cf  —  C|=oo    gesetzt,   und   dass  zugleich   der  Radius  R   der 

Scheibe  im  Verhältniss  zu  der  Grösse    1/    'T  als  sehr  gross 
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angesehen  werden  darf.    Dann  ist  die  in  der  hier  zulässigen 
Form  von 

00 


Q(qr)  =  J  dzl/z*  —  1  e'^« 


vorkommende  Exponentialfunction,  in  deren  Exponent 


i  r  q  z  =  (a  i  —  b)  r  z  1  /  — 


Q 

V 

die  Variabele  r  nie  kleiner  als  R  ist,  eine  mit  wachsendem 
z  sehr  rasch  abnehmende  Function;  denn  nach  früheren 
Rechnungen  ist  annäherungsweise 


~  V    2T 


also 


Vi-V 


br-   ^  ---     ''^ 


fj       y  2»/T 

eine  Grösse  von  beträchtlichem  Werthe.  Daraus  folgt,  dass 
der  Werth  der  als  bestimmtes  Integral  Q  dargestellten  Summe 
hauptsächlich  durch  denjenigen  Werth  bestimmt  wird,  welchen 
die  zu  integrirende  Function  in  der  Nähe  ihres  kleinsten 
Argumentes  z  =  1  annimmt.  Dieselbe  Eigenschaft  besitast 
die  derivirte  Function 


Also  ist  angenähert  der  Werth  des  Yerhältnissw 

1     dQ(r)      ,.,.    .       . 

Hieraus  ergiebt   sich    zunächst  für  p^  der  angenäherte 
Werth 
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und  weiter,  da  q  und  R  bei  den  Experimenten  grosse  Werthe 
haben,  f&r  p  angenähert 

p-,+4_.^/v+(.j/|+l)i. 

Da  der  imaginäre  Theil  dieser  Grösse  mit  einem  positiven 
Factor  behaftet  ist,  so  ist  für  c,  —  Cj  =  oo 

cotgpCCj  ~cj  =  — i  . 

Nach  diesen  Erörterungen  wird  die  zur  Bestimmung  von 
m  dienende  Formel  angenähert 

0  =  Mm*-|-T  — /fj;m»|(|^qi)R*— 4c,  R^qil 
oder  nach  einer  kleinen  Umgestaltung 
n      (    %  ßT.!.^      {      ^'\\      R*+4c,R*,/—    3. 

Diese  Gleichung  4.  Grades  unterscheidet  sich  von  der 
in  meiner  früheren  Arbeit  aufgestellten^)  durch  zwei  hinzu- 
getretene Glieder,  Das  eine  derselben  besteht  in  der  bereits 
früher  angebrachten  Correction  der  Grösse  R*,  welche  in 

R*+4c,R3  =  (Rf  c,)* 

verwandelt  ist,   so  dass  der  Radius  R  annäherungsweise  um 
die  halbe  Dicke  Cj  der  Scheibe  zu  vermehren  ist. 

Das  andere,  neu  hinzugekommene  Glied  enthält  die 
König'sche  Correction.  Vernachlässigen  wir  in  der  Gleichung 
alle  Potenzen  von  17,  welche  höher  als  die  erste  sind,  so  er- 
kennt man,  ohne  die  Gleichung  aufzulösen,  dass  der  früher 
berechnete  Werth  von 


m 


a  =  a»-b»-f  2abl/~-l 


1)  Crelle's  Joum.  f.  Math.  Bd.  59,  S.  256  Formel  (6.);  S.  248 
Gleichungen  (8.).  ^ 
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um  die  Grösse 

vermehrt  werden  muss.  Dieser  Zuwachs  ist  reell,  betrifft 
also  nur  den  reellen  Theil  a^  —  b^  und  somit  das  logarith- 
raische  Decrement  der  Schwingungen 

6  =  (a*-b»)T, 
welches  um 

ZU  vergrössern  ist.  Das  aber  ist  die  König^scbe  Correction; 
denn  es  wird  angenähert 

Reibung  tropfbarer  Flüssigkeiten. 

Nach  den  so  verbesserten  Formeln  habe  ich  meine  mit 
dem  Coulomb'schen  Apparat  ausgeführten  Beobachtungen  neu 
berechnet.     Früher  hatte  ich  die  Reihenentwicklung^) 

3 


6 


=  7rx(l  —  ^"f"T^*  —  "•) 


benutzt,  um  aus  dem  beobachteten  Decrement  6  zunächst  x 
und  aus  dieser  Grösse  die  Reibungsconstante  17  herzuleiten. 
Statt  dieser  Formel  ist  jetzt 


6 


='"l'-('-;^.)"+-| 


ZU  schreiben,   da  unter  Vernachlässigung   des  unerheblichen 
Unterschiedes  zwischen  der  Schwingungszeit  des  Apparats  im 


1 


1)  Poggendorfi'8  Ann.  Bd.  118,  8.  74,  1861. 
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leeren    Räume    und    in    der   Flüssigkeit    das    hinzutretende 

Gorrectionsglied 

R\      8M    ^ 

zu  setzen  ist.     Durch  Umkehrung  der  Reihe  erhalte  ich 

Also  ist  an  den  früher  berechneten  Werthen  von  x  eine 
Verbesserung  yon  der  Ordnung  des  Quadrats  des  logarith- 
mischen Decrements  anzubringen,  und  in  Folge  dessen  ist 
die  aus  x  berechnete  Constante 

l/q^um-A_(Miy 
r       8  TTßRI/T^R*^/ 

zu  vermindern.  Der  Betrag  dieser  Correction  wird  noch 
geringer,  wenn  wir  an  derselben  die  Verbesserung  anbringen, 
erstens  R*  durch  R*  +  2R^c^  und  zweitens  e  durch  e  — e^  zu 
ersetzen,  wo  e^  das  ausserhalb  der  Flüssigkeit  beobachtete 
Decremeut  bedeutet. 

Dieses  Verfahren  habe  ich  zunächst  auf  die  Werthe 
jener  Gonstanten^),  welche  ich  durch  eine  mit  verschiedenen 
Scheiben  in  destillirtem  Wasser  von  etwa  15^,  5  c  angestellte 
Beobachtnngsreihe  erhalten  hatte. 

Radius         CoDtaante  Reibungscoefficient 

Apparat  mit  em  frflhere  verbesserte  Habere  verbesserte 

Ansatzscheiben  2,44  0,09194  0,06787  0,01174 

kl.  Messingscheibe  5,59  7388  6704  0,01893  1146 

Glasscheibe  5,88  7421  6753  1405  1162 

gross.  Messingscheibe  7,S7  7254  6780  1828  1172 

Weissblechscheibe  10,75  7169  6878  1808  1206 

Für  dieselbe  Temperatur  fand  Poiseuille  aus  Beobacht- 
ungen über  Strömung  in  Röhren  17  =  0,01127.  Demnach 
genügt    die   Eönig^sche  Correction    recht   befriedigend,   um 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  118,  S.  288  unten. 
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die  bisher  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  fehlende  üeber- 
einstimmung  unter  einander  und  mit  den  aus  Stromnngs- 
beobachtungen  herzustellen. 

Dieselben  Beobachtungen  habe  ich  mit  der  Formel 
Königes  ^)  auch  so  verglichen,  dass  ich  aus  dem  Poiseuille^schen 
Werthe  i?  =  0,001127  nach  der  Formel  den  Werth  des  De- 
crements  theoretisch  berechnet  habe. 

berechnet  beobachtet 

Apparat  mit  Ansatzscheiben  0,00091  0,00105 

mit  der  kl.  Messin^sch.  0,01980  0,01972 

,.       ,     Glasscheibe  0,02438  0,02496 

„       „     gross.  Messingsch.         0,05777  0,05880 

,       ,     Weissblechscheibe         0.16747  0,17434 

Die  beobachteten  Werthe  sind  also  ohne  Ausnahme  grosser 
als  die  berechneten,  wie  es  nach  den  Voraussetzungen  der 
oben  entwickelten  Theorie  zu  erwarten  war.  Doch  muss 
anerkannt  werden,  dass  durch  die  Eönig^sche  Verbesserung 
der  Formel  der  Einklang  zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
erheblich  gewonnen  hat,  besonders  bei  den  kleineren  Scheiben. 

Nach  diesem  Erfolge  habe  ich  es  der  Mühe  werth  er- 
achtet, auch  die  meisten  anderen,  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung weiterhin  mii^etheilten^)  Beobachtungen  nach  der  neuen 
Formel  umzurechnen. 

Reibungscoefficienten  des  destillirten  Wassers. 


Temperatur 

Alte 

Neue 

Nach 

Hyperbo* 

Berechnung. 

Poiseuille 

lische  Formel 

8,7 

0,0169 

0,0141 

0,0136 

0,0139 

10,1 

157 

129 

131 

133 

12,5 

150 

127 

122 

125 

15,5 

187 

117 

113 

116 

17,8 

126 

110 

107 

110 

17,9 

180 

111 

106 

HO 

21,6 

119 

102 

097 

104 

28,9 

112 

097 

092 

097 

28,5 

102 

089 

083 

089 

38,7 

093 

081 

074 

081 

1)  König,  Habilitationsschrift  S.  29;  Wied.  Ann.  Bd.  82,  S.  21& 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  113,  S.  399  u.  folg.  1861. 
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Den  hier  aufgeführten  neu  berechneten  Zahlen,  welche 
sich  von  den  früher  angenommenen  zum  Theil  erheblich 
unterscheiden,  habe  ich  zur  Yergleichung  diejenigen  gegen- 
übergestellt, welche  eine  von  mir  aus  Poiseuille's  Beobacht- 
ungen abgeleitete  FormeP) 

^ 0^775 

^  ~"  (1  +  0,01 104  ;>)(!+ 2.  0,01 104  ,*>) 
liefert.      Besser    werden    meine   Zahlenwerthe   in   ihrer   Ab- 
hängigkeit  von  der  Temperatur  v^  durch  das  aus  ilinen  l)e- 
rechnete  hyperbolische  Oesetz,  welches  mit  dem  von  Rosencranz 
aufgestellten  fast  übereinstimmt, 

^       0,0183 
''""1  +  0,0369^ 
wiedergegeben,  wie  die  letzte  Zahlenreihe  lehrt. 

Alaunlösung  von  3,650  Th.  wasserfreien  Alaun»  in 
100  Th.    Wasser  oder  3,521  Th.  Salz  in  100  Th.   Lösung. 

Temp.  Alte  Neue  Berechnang 

10,«4  0.0193                      0,0164 

12,15  180                           150 

22,3  141                            120 

Der  Reibungscoefficient  wächst  bei  Alaunlösung  in  dem- 
selben Verhältniss  wie  der  Salzgehalt,  so  dass  aus  diesen 
Zahlen  der  Werth  für  jede  andere  Goncentration  leicht  be- 
rechnet werden  kann. 

Losung  von  schwefelsaurem  Natron. 


Salzgehalt 

Temp. 

Alt. 

Neu. 

»7o 

Temp.  Coetf . 

10,426    9,441 

10.4 

0,0229 

0,0185 

0,0296 

0,0580 

12,6 

209 

170 

17,9 

170 

146 

7,780    7,218 

12.4 

189 

155 

0,0253 

0,0502 

13,4 

185 

152 

18,1 

159 

133 

5,100    4,907 

9,9 

189 

156 

0,0230 

0,0459 

13.75 

171 

143 

18,1 

149 

125 

2,567    2,503 

10,2 

174 

145 

0,0205 

0,0412 

12,75 

161 

135 

18,0 

138 

117 

1)  Wied.  Ann.  Bd.  2,  S.  387.  1877. 
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Der  Salzgehalt  ist  hier,  wie  weiterhin  überall,  so  an- 
gegeben, dass  die  erste  Zahl  ausdrückt,  wie  viel  wasser- 
freies Salz  in  100  Theilen  Wasser  gelöst  war,  die  zweite, 
wie  viel  in  100  Theilen  Lösung.  Aus  den  unter  der  üeber- 
schrifb  «Neu*  zusammengestellten  neu  berechneten  Werthen 
des  Reibungscoefficienten  habe  ich  Formeln  ron  der  G^talt 

für  jede  Lösung  berechnet;   die   beiden  letzten  Zahlenreihen 
enthalten  die  Werthe  von  rj^  und  ß. 

Lösung  von  schwefelsaurem  Kali. 

Salzgehalt   Temp.  Alt.  Nen. 

13,80   11,74   17,6  0,0155  0,0138 

30.3  121  104 
8,865   8,14   10,96  170  142 

17,9  145  123 

35,0  107  089 

4,43    4,24   11,6  163  188 

18,0  146  124 

34.4  098  086 

Lösung  von  salpetersaurem  Natron. 

Salzgehalt       Temp.  Alt.  Neu.          ijq        Temp.  Coeff. 

82,62      45.24        17,9  0,0361  0,0256 

67,11       36,35        12,8  299          228     0,0291           0,0233 

17.0  266  207 
23,3  231           187 

36,26   26,07  —3,0  340  257  0,0233     0,0280 

14.1  211  166 
16,5  199  161 
23,9  166  137 

16,31   14,02  —2,35  253  200  0,0191     0,0306 

9,3  185  152 

16,5  160  126 

24,1  131  111 
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Lösung  von  salpetersaurem  Kali. 

Salzgehalt       Temp.       Alt.         Neu.  rjo        Temp.  CoefP. 

16,76       14,85       10,55       0,0147      0,0123     0,0155  0,0279 


10,7 

142 

119 

12,7 

132 

111 

17,85 

124 

106 

21,65 

111 

095 

11,81 

10,57 

10,45 

150 

126 

0,0166 

23,2 

113 

097 

7,70 

7,15 

10,42 

151 

127 

0,0169 

23,8 

111 

096 

4.79 

4,57 

10,5 

151 

127 

0,0179 

23,5 

118 

098 

0,0307 
0.0822 
0,349 


Aus  den  letzten  4  Tabellen  habe  ich  die  in  der  folgen- 
den zusammengestellten  Werthe  für  17^,9  berechnet,  um  die 
Abhängigkeit  des  ßeibungscoefficienten  vom  Salzgehalt  an- 
schaulich zu  machen.  Ebenso  wie  früher  habe  ich  versucht, 
diese  Abhängigkeit  durch  Formeln  von  der  Gestalt 

darzustellen,  indem  ich  fQr  a  den  Salzgehalt  in  1  Theil 
Wasser,  für  q  die  Dichtigkeit  der  Lösung  und  für  i?w  die  innere 
Reibung  des  Wassers  einführte;  die  berechneten  Werthe 
der  Constanten  i^w«  und  i^g  ,  welche  die  Reibung  des  Salzes 
gegen  Wasser  und  die  innere  Reibung  des  flüssigen  Salzes 
bedeuten  sollen,  habe  ich  beigefügt. 


lOOa 

Alt. 

Neu. 

»7w. 

V' 

Schwefels.  Natron 

10,425 

0,0176 

0,0145 

0,0112 

0,186 

7,780 

160 

183 

5,160 

150 

126 

2,567 

138 

117 

Schwefels.  Kali          13,298  0,0154  0,0132     0,0127      0.000 

8,865  145           127 

4,432  146          125 
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360      Sitzung  der  mathrphys,  Classe  vom  5.  November  1887, 


100  ff 

AU 

Neu. 

»7w. 

«?• 

Salpeters.  Natron 

82,62 

0.0351 

0,0256 

0,0078 

0,033 

67,11 

261 

205 

85,26 

198 

155 

16,31 

147 

124 

Salpeters.  Kali 

16,76 

0,0124 

0,0103 

0,0029 

0,000 

11,81 

128 

107 

7,70 

129 

107 

4,80 

180 

110 

Wasser 

0 

0,0130 

0,0110 

Reibung  von  gemischten  Salzlosungen. 

Salzgehalt  Temp.       Alt.         Neu. 

Lösung  von  Kali-  und  Natron-Salpeter. 
0,00  NOsK     13,01  NOsNa         16,9     0,0148     0,0124 


5,11 

» 

9,04 

n 

16,2 

145 

122 

7,69 

« 

7,04 

Jl 

16,2 

138 

116 

11,57 

> 

4,02 

» 

15,5 

136 

115 

13,93 

1) 

2,20 

9 

16,0 

132 

111 

Lösung  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Natron. 
5,86  S04Na2  5,71  NO,  Na        15,8     0,0164     0,0136 

Lösung  von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Kali. 

6,65  SO^Ka    4,18  NO3K  18,0     0,0139     0,0117 

7,34       ^         2,88       ,  -  142  119 

Lösung  von  salpetersaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Natron. 

13,87  NO3K  1,80  S04Na2  16,0  0,0187  0,0115 

11,49       ,  3,28         „  15,6  145  121 

7,58       ,  5,71         ,  15,5  159  132 

5,02      ,  7,30        ,  16,0  166  138 

Lösung  von  Salpetersäure m  Natron  und  schwefelsaurem  Kali. 

4,08  SO4K8    9,02  NOgNa         14,6     0,0160     0,0132 

7,52       ,         6,01        .  14,8  161  134 

10,47        „         3,00        ,  15,1  164  136 
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Reibungscoefficient  des  Rüböls. 


Temperatur 

Alte    Nei 

je  Berech 

(fi 

69,3 

25,3 

6,5 

14,9 

5.18 

12,4 

7,52 

3,08 

13,9 

6,79 

2,82 

18,1 

3,44 

1,69 

27,0 

2,19 

1,20 

29.5 

165 

0,96 

81,6 

1,50 

0,90 

Bei  Flüssigkeiten  von  so  grosser  Zähigkeit,  wie  Oel,  ist 
also  der  Betrag  der  Correction  sehr  erheblich,  und  es  ist 
anzunehmen,  dass  die  neu  berechneten  Werthe  noch  be- 
trächtlich grosser  als  die  wahren  sein  mögen. 

Reibung  der  Luft. 

Das  Rechnungsverfahren ,  welches  ich  auf  meine  mit 
tropfbaren  Flüssigkeiten  angestellten  Beobachtungen  mit 
gutem  Erfolge  angewandt  habe,  bewährt  sich  nicht  bei  der 
Berechnung  der  über  die  Reibung  der  Luft  ausgeführten 
Versuche;  denn  der  Werth  der  Correction  fiLllt,  da  im  Nenner 
die  Dichtigkeit  q  vorkommt,  bei  Flüssigkeiten  von  so  ge- 
ringer Dichte  und  verhältnissmässig  so  starker  Reibung,  wie 
die  Luft  sie  besitzt,  sehr  gross  aus.  Es  ist  daher  zweck- 
mässiger, die  früher  berechneten  Werthe  gar  nicht  zu  be- 
nutzen, sondern  den  Reibungscoefficienten  aus  den  unmittel- 
bar beobachteten  Grössen  neu  zu  berechnen. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Reibung  der  Luft^) 
habe  ich  das  Verfahren  C!oulomb^s  so  abgeändert,  dass  ich 
am  Apparat  statt  einer  drei  Scheiben  anbrachte,  welche  auf 
der  Axe  verschoben  werden  konnten.  Ich  Hess  diese  drei 
Scheiben  einmal  von  einander  getrennt  schwingen  und  dann 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  126,  S.  177. 
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so  auf  einander  liegend,  dass  die  Reibung  der  Luft  an  den 
vier  mittleren  Scheibenflächen  beseitigt  war.  Die  Differenz 
der  bei  beiden  Anordnungen  beobachteten  logarithmischen 
Decremente  e   und  e  stellte  ich  dann  durch  die  Formel^) 


dar,    da  es  wegen   der  Kleinheit    von  t]   und  q  erlaubt  ist, 
höhere  Potenzen  von  x  zu  yemachlässigen. 

Diese  Formel  ist  jetzt  durch  das  von  Eonig  hinzuge- 
fügte Glied  zu  vervollständigeu,  so  dass  wir  zur  Bestimmung 
der  zuvörderst  gesuchten  Unbekannten  ]/f]  eine  quadratische 
Gleichung  

erhalten,  welche  aufgelöst  wird  durch  die  Wurzel 

Nach  dieser  Formel  habe  ich  drei  Beobachtungsreihen  ^) 
neu  berechnet.  Die  Ergebnisse  enthält  die  folgende  Zu- 
sammenstellung, in  welcher  alle  Masse  auf  Gramm,  Centi- 
meter  und  Secunden  reducirt  sind. 

1.  Apparat  mit  Messingscheiben.  M  =  55545 ;  R  =  9,988; 
T=  14,19. 


Temp. 

Druck 

X 

Vv 

V 

früh.  Berechn. 

22,4 

75,76 

0,001676 

0,0145 

0,000217 

0,000332 

8 

50,06 

1811 

135 

182 

307 

6 

25.11 

0813 

115 

135 

236 

25 

0,80 

0559 

160 

255 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  125,  S.  402. 

2)  Die  erste  vom  Februar  1863  wurde  auf  S.  578,  die  zweite 
Tom  April  1868  auf  S.  580—581,  die  dritte  vom  December  1868  auf 
S.  582  der  erwähnten  Abhandlung  in  PoggendorfTs  Annalen  Bd.  125 
mitgetheilt. 


Vv 

V 

frfih.Berechn. 

0,0142 

0,000201 

0,000313 

141 

198 

336 

107 

115 

204 

121 

147 

162 

263 
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2.  Zweite  Reihe  mit  demselben  Apparat. 

Temp.     Druck  X 

22.5  74,72  0,001619 
20,9        49,49  1368 

21.0  23,97  0741 
21,8  7,12  0579 
20,7          0,46  0537 

3.  Apparat   mit  Glasscheiben.     M  =  6584;   B  =3  7,566; 

T  =  8,895. 

17.6  74,91    0,00342   0,0136   0,000185     0,000288 
19,6    49,97       323      148      218        385 

20.1  25,05       208     127      162         318 
21,6     1,18       073     110      122        817 

Die  neu  berechneten  Zahlen  stimmen  sehr  viel  besser 
als  die  früher  gefundenen  unter  einander  überein,  so  dass 
meine  Beobachtungen  jetzt  recht  befriedigend  die  Thaisache 
bestätigen,  dass  der  Reibungscoefficient  der  Lufb,  wie  es 
MaxwelFs  Theorie  verlangt,  von  ihrer  Dichtigkeit  unabhängig 
ist;  damals  aber  durfte  ich  nur  behaupten,  dass  nach 
meinen  Beobachtungen  das  MaxwelPsche  Gesetz  mindestens 
annäherungsweise  zutreffe. 

Die  Abweichungen  der  Zahlen  sind  freilich  auch  jetzt 
noch  nicht  ganz  verschwunden;  doch  liegt  ohne  Zweifel  der 
Grund  hauptsächlich  in  dem  störenden  Einfluss  der  den 
Apparat  umschliessendeu  Glasglocke.  Die  Bewegung  breitet 
sich  in  dem  reibenden  Medium  um  so  weiter  aus,  je  grösser 
die  Reibung,  je  kleiner  die  Dichtigkeit  desselben  und  je 
grösser  die  Schwingungszeit  des  Apparats  ist.  Daher  muss 
die  Störung  durch  die  feste  Wand  der  Glocke  am  stärksten 
bei  den  mit  den  grösseren  Messingscheiben  in  möglichst  ver- 
dünnter Luft  angestellten  Versuchen  sich  fühlbar  machen. 
Abgesehen  von  diesen  zwei  Beobachtungen,  stimmen  alle 
Ergebnisse  ziemlich  gut  mit  den  aus  Transspirationsversuchen 
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hergeleiteten   und  den   nach  Maxwell*s  Methode  bestimmten 
Werthen  überein. 

Die  von  Herrn  W.  König  zu  meinen  früher  benutzten 
Formeln  hinzugefügte  Gorrection  befindet  sich  also  nicht  nur 
mit  der  Theorie  im  Einklänge,  sondern  hat  sich  auch  bei 
Anwendung  auf  meine  Beobachtungen  in  allen  Fällen  aufe 
beste  bewährt. 
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üeber  einige  Gapparis-Arten. 

Zweite  Mittheilung. 
Von  L.  Radlkofer. 

Die  in  diesen  Sitzungsberichten  im  Jahre  1884  von  mir 
in  Bethätigung  der  anatomischen  Methode  veröffentlichten 
Beobachtungen  und  Bemerkungen  „über  einige  Gapparis- 
Arten*  hatten  mir  Veranlassung  gegeben,  für  mehrere  der 
von  Vesque  in  seinem  „Essai  d\me  Monographie  anatomique 
et  descriptive  de  la  Tribu  des  Capparees  (Capparidees  lig- 
neuses)"  —  Ann.  d.  Scienc.  nat.,  6™®  ser.,  XIll,  1882,  p.  47  etc. 
—  behandelten  Ca/>/;am- Arten  die  Richtigkeit  der  von  ihm 
gemachten  Angaben,  beziehungsweise  die  Richtigkeit  der 
Bezeichnung   der  von  ihm  untersuchten  Arten  anzuzweifeln. 

Vesque  fühlte  sich  dadurch  in  lobenswerthester  Weise 
aufgefordert,  in  einer  neuen,  mir  durch  seine  Qüte  vor  einigen 
Monaten  (im  Juni  d.  J.)  zugekommenen  Veröffentlichung 
über  diesen  Gegenstand  —  Epharraosis,  sive  Materiae  ad  in- 
struendam  Anatomiam  Systematis  naturalis  auctore  F.  Vesque; 
Pars  prima:  Folia  CapjDarearMm,  Tab.  I  —  LXX VII;  Vincennes 
(ohne  Jahreszahl)  —  eine  Berichtigung  der  von  mir  ange- 
zweifelten Angaben  anzustreben. 

Um  seine  eigenen  Worte  zu  gebrauchen,  so  sagt  er 
p.  4  a.  a.  0.:  ^Un  interessant  travail  public  depuis  peu  par 
M.  Radlkofer  (üeber  einige  üopj/am- Arten,  Sitzungsb.  etc.) 
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me  fait  un  devoir  d'introduire  quelques  modifications  dans 
la  denomination  des  plantes  que  j'ai  etudiees  et  me  foumit 
Toccasion  de  quelques  remarques  complementaires.*^ 

Derselbe  spricht  sich  nun  in  ftinf  Bemerkungen  über 
die  betreffenden  Arten  aus,  und  diese  Bemerkungen  trafen 
sicherlich  manches  zur  Aufklärung  über  die  früheren  An- 
gaben und  die  dadurch  rege  gemachten  Zweifel  bei,  bringen 
jedoch  noch  nicht  die  volle  Klarheit  zu  Tage. 

Diese  im  einen  Falle  zu  geben,  im  anderen  wenigstens 
weiter  anzubahnen,  dazu  sollen  nun  die  folgenden  Darle- 
gungen dienen,  zu  welchen  ich  durch  briefliche  Mittheilungen 
und  durch  Zusendung  entsprechender  Materialien  von  Seite 
des  Herrn  Vesque  selbst  in  den  Stand  gesetzt  worden  bin, 
wie  ich  in  vollster  Anerkennung  der  in  diesem  Entgegen- 
kommen sich  aussprechenden  warmen  Liebe  zur  Wissenschaft 
und  zur  Wahrheit  hervorhebe.  — 

Es  erscheint,  um  die  entsprechenden  Anknüpfungspunkte 
zu  gewinnen,  angemessen,  die  fünf  Bemerkungen  des  Herrn 
Vesque  hier  wiederzugeben.  Sie  betreffen  die  von  ihm  als 
Gapparis  Volhameriae  DC,  C  flextu>sa  Vellozo,  0.  dnceps 
Shuttlew.,  G.  oxysepala  Wright  und  G.  salicifolia  bezeich- 
neten Pflanzen  und  lauten  folgendermassen : 

1.  Gapparis  Volhameriae  DC.  —  M.  Radlkofer  I.e. 
p.  110  ayant  examine  une  feuille  et  un  bouton  de  fleure  du 
G,  Volhameriae  de  Therbier  Delessert,  considere  cette  plante 
comme  identique  avec  le  (7.  horrida  L.  de  Tlnde,  quoiqu' 
eile  soit  indig^ne  du  Gap  de  bonne  esperance.  La  plante  que 
j'ai  trouvee  sous  ce  nom  ä  l'herbier  du  Museum  et  qui  vient, 
non  des  Moluques  comme  je  Tai  dit  par  suite  d^un  lapsus, 
mais  bien  du  Cap,  est  fort  differente  du  0.  horrida:  eile  ne 
Concorde  guere  davantage  avec  le  (7.  pubißora  dont  le  savant 
de  Munich  voulait  la  rapprocher  sur  la  foi  des  descriptions 
anatomiques.  II  ne  me  parait  donc  pas  d^montre,  malgr€ 
Tapparente    authenticite     de     Texemplaire    etudie    par    Mr. 
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Radlkofer,  que  la  plante  que  j*ai  eue  sous  yeux  n^est  pas 
le  vrai  C.  Volkameriae,  D^ailleurs  le  fait  seul  que  de  Gan- 
dolle a  ränge  le  (7.  Volkameriae  dans  le  „Seriale$'%  tandis 
que  le  G.  horrida  trouve  sa  place  parmi  les  ^jPedicellares*\ 
prouve  que  cet  auteur  consideraii  les  deux  plantes  comnie 
fort  differentes. 

2.  Au  nom  de  C.  flexuosa  Velloz.  j'ai  substitue  celui 
de  C  Ärrabidae  propose  par  Steudel  afin  d'eviter  une  con- 
fusion  avec  le  C,  flexuosa  Blume. 

3.  J'admets  volontiers  avec  M.  Radlkofer  que  mon 
C.  anceps  Schuttlew.  n'est  autre  que  C.  jamaicensis  Jacq. 
Seule  la  methode  anatomique  etait  capable  de  debrouiller, 
entre  le  mains  de  M.  Radlkofer,  le  cbaoe  de  quelques 
especes  americaines  des  sections  Breyniastrum  et  Qwa- 
drella. 

4.  L*espece  decrite  dans  ma  monographie  sous  le  nom 
de  C  oxysepala  n*est  pas,  selon  M.  Radlkofer,  le  vrai 
ü.  oxysepala  Wright.  Cet  auteur  a  eu  la  bonne  fortnne  de 
voir,  dans  Therbier  de  Grisebacb,  Tfehantillon  type  de 
Wright  et  il  pense  que  la  plante  que  j'ai  eue  entre  les 
mains,  est  ou  bien  une  esp^  distinete  ou  bien  appartient 
au  C  Breynia.  Geci  n*etant  certainement  pas  le  cas,  — 
et  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures  pour  s'en  con- 
yaincre,  —  il  faut  s'arreter  a  la  premiere  alternative.  Je 
m'abstiendrai  pourtant  de  donner  un  nom  ä  la  plante  avaut 
que  ses  caracteres  organographiques  soient  etudies. 

5.  On  cultive  dans  les  serres  du  Museum,  sous  le  nom 
de  C.  salidfoUay  une  espece  distinete  que  j^ai  decrite  et  que 
je  figure  (pl.  LXXI).  J'ignore  d'oü  vient  cette  plante  et 
quel  est  Tauteur  du  nom.  La  plante  n*a  rien  de  commun 
avec  le  C.  saligna.   — 

Ich  halte  in  meiner  Erörterung  dieser  Bemerkungen 
die  Reihenfolge  derselben  ein.  — 
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I. 

Von  der  auf  Taf.  XXXVI  n.  17  von  Vesque  unter  der 
Bezeichnung  ,(7.  Völkameriae  DC*  —  mit  dem  Beisatze: 
,Cap.  Bonae  Spei  (in  monographia  false  Moluccae  pro  patria 
citatae)''  —  dargestellten  Pflanze  hatte  ich  schon  vor  ge- 
raumer Zeit  durch  Herrn  Poisson,  Aide-naturaliste  am  Pariser 
Museum,  an  den  ich  mich,  wie  an  Herrn  Vesque  selbst 
bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  eingangs  bezeichneten  Ab- 
handlung um  getällige  Uebersendung  kleiner  Fragmente  der 
zweifelhaften  Pflanzen  gewendet  hatte,  ein  Blatt  und  Theile 
einer  Inflorescenz  mit  Blöthenknospen  erhalten,  jedoch  aber- 
mals mit  der  Vaterlandsbezeichnung  «Molnques*",  so  dass 
über  die  Pflanze  nicht  in*s  klare  zu  kommen  war.  Uebri- 
gens  zeigte  die  Art  der  Inflorescenz,  dass  die  Pflanze  weder 
mit  den  ^PediceUares*  noch  mit  den  ^Seriales^^  den  von 
Vesque  unter  1.  betonten  Gruppen,  welche  De  Gandolle 
neben  den  weiteren  der  ^Corytnbosae'^  und  der  JJctandrae* 
als  Unterabtheilungen  seiner  ersten  Section  Eucapparis 
unterschieden  hat,  irgend  etwas  zu  thun  haben  kann. 

Besser  gestaltete  sich  die  Sache,  nachdem  mir  aus  den 
neuen  Angaben  Vesque's  (in  Bemerkung  1.  und  auf  der 
citirten  Tafel  36)  bekannt  geworden  war,  dass  die  betref- 
fende Pflanze  nicht  von  den  Molukken,  sondern  vom  Gap 
stamme. 

Bei  der  Durchsicht  der  capensischen  Arten  des  Herb. 
Monacense  machte  sich  sofort  die  grosse  Aehnlichkeit  des 
aus  dem  Pariser  Museum  erhaltenen  Blattes  mit  den  Blattern 
einer  leider  sterilen  Gappflanze  bemerkbar,  welche  aus  der 
Sammlung  von  Eckion  und  Zeyher,  und  zwar  aus  dem 
von  England  aus  vertheilten  Theile  derselben  herrührt,  und 
deren  gedruckte  Etiquette  mit  übrigens  handschriftlich  ein* 
gefügter  Nummer  und  Namensbezeichnung  folgendermassen 
lautet:    «569  Capparis  Völkameriae  DG.     In  the  forests  of 
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Krakakamma  and  Adow.  District  of  Uitenhage;  FL  De- 
cember.* 

Die  daraufhin  vorgenommene  weitere  Yergleicbung  mit- 
telst der  anatomischen  Untersuchung  bestätigte  diese 
Wahrnehmung  und  ergab  eine  vollständige  Uebereinstimmung 
in  der  Structur  der  beiderlei  Blätter,  sowie  mit  den  auf 
Tafel  36  gegebenen  anatomischen  Darstellungen  Vesque's, 
welchen  ich  hier  nur  das  beifügen  will,  dass  die  in  fast 
allen  Zellen  des  Blattinneren  hier  enthaltenen  Krystalle  aus 
o:calsaurem  Kalke  bestehen,  was  nicht  bei  allen  Krystallen  in 
Cqppan^-Blättern  der  Fall  ist  (sieh  darttber  im  Folgenden 
unter  V). 

Damach  liess  sich  nun  unter  Zuhilfenahme  der  Flora 
capensis  von  Harvey  und  Sonder  und  bei  gleichzeitiger 
Berücksichtigung  des  durch  die  Analyse  der  aus  Paris  er- 
haltenen Blüthenknospen  gewonnenen  Ergebnisses  —  nament- 
lich der  geringen,  nur  6  betragenden  Zahl  der  Staubgefasse 
—  leicht  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  die  Pariser,  wie 
die  Münchener  Pflanze  zu  G,  Zeyheri  Turcz.  gehöre,  welche 
Turczaninow  (Animadv.  in  Bull.  Mose.  XXVIl.  Nr.  3,  1854, 
p.  324;  Sep.  Abdr.  p.  54)  in  die  Section  ^Eucapparis^ 
§  4  Octandrae'^  verwiesen  hat,  wie,  ihm  folgend,  Harvey 
und  Sonder,  welcher  er  ferner,  wie  diese  Autoren,  trau- 
bige Inflorescenzen  zuschreibt,  und  für  welche  er,  wie 
Harvey  und  Sonder,  die  GoUectio  Zeyher  n.  1915 
[sphalmate  ,1905'']  und  ausserdem  das  Synonym  angeführt 
hat:    ^Gapparis  Volkameriae  Drege  coli.,  non  DC.  Prodr.* 

Dieses  Resultat  nun,  dass  die  von  Vesque 
als  Capparis  Volkameriae  DC.  —  wie  früher,  so 
auch  jetzt  noch,  trotz  meiner  von  ihm  (unter  1)  erwähnten 
Darlegung,  dass  das  Original  der  C.  Volkameriae  DG.  im 
Herb.  Delessert  nichts  anderes  als  (7.  horrida  L.  f.  sei  — 
bezeichnete  und  neuerdings  geradezu  (unter  V  für 
die  ^wg^hreC.  Volkameriae  DC^  erklärte  Pflanze 
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nichts  anderes  als  Capparis  Zeyheri  Turcz.  ist, 
wird  auf  das  vollkommenste  dadurch  bestätigt, 
dass  Herr  V  e  s  q  u  e  ein  von  ihm  selbst  mir  vor  einiger  Zeit 
(am  26.  Juli  dieses  Jahres)  tibersendetes  Blatt  der  Pariser 
Pflanze,  das  in  seiner  Structur  ganz  mit  dessen  Angaben 
übereinstimmt,  als  von  einem  Exemplare  aus  der  erwähnten 
CoUectio  Zeyher,  n.  1915  herrührend  bezeichnet  hat« 
Dieses  Exemplar  ist  zugleich,  wie  Herr  Vesque  brieflich 
beifügte,  das  einzige,  das  er  bei  seiner  jetzigen  Nachsuchung 
im  Pariser  Herbare  zu  finden  vermochte,  und  somit  wohl 
dasselbe,  von  welchem  auch  die  durch  Herrn  Poisson  mir 
früher  zugekommenen  Theile  herrühren,  wofür  auch  die  voll- 
ständige üebereinstimmung  der  betreffenden  Blätter  in  allen 
ihren  Eigenschaften  spricht. 

Darnach  ist  die  Frage,  welche  Pflanze  es  sei, 
über  welche  Vesque  unter  dem  Namen  C.  Volha- 
meriae  DG.  berichtet  hat,  erledigt.  Die  Antwort 
lautet:  Capparis  Zeyheri  Turcz.  — 

Mit  dieser  Erledigung  ist  aber  noch  nicht  alles  abge- 
than,  was  ich  über  diese  Pflanze  und  die  in  ihrem  Betreffe 
von  Vesque  und  mir  gepflogenen  Erörterungen  zu  sagen 
habe. 

Es  versteht  sich  nach  dem  Vorausgehenden  von  selbst, 
dass  Herr  Vesque  Recht  hat,  wenn  er  in  der  oben  wieder- 
gegebenen Bemerkung  hervorhebt,  dass  die  von  ihm  gemeinte 
C.  Volkatneriae  weit  verschieden  sei  von  dem,  wofür  ich  das 
Original  der  (7.  Volkameriae  DG.  erklärt  habe,  das  ist 
C.  horrida  L.  f. 

Es  ist  auch  natürlich,  dass  meinem  Versuche,  die  früher 
von  Vesque  als  Bewohnerin  der  Molukken  bezeichnete  an- 
gebliche C.  Volkatneriae  unter  Rücksichtnahme  auf  die  von 
Vesque  selbst  hervorgehobenen  anatomischen  Merkmale 
einer  wirklich  den  Molukken  angehörenden  Art,  der  G.  pu&t- 
flora  DG.  nämlich,   aus  der  Gruppe  der  PediceUares^  nahe- 


L.  RacUkofer:  Veher  einige  Capparis- Arten,  II,  371 

stehend  —  oder  in  engerem  Anschlüsse  an  meine  Worte 
(SitzuDgsber.  1884  p.  111)  ,als  dieser  näher  denn  der  auf 
G,  horrida  zurückgeführten  G,  Volkameriae  DC.  stehend"  — 
zn  bezeichnen,  kein  weiteres  Gewicht  beizumessen  ist,  da 
die  betreifende  Pflanze  ja,  wie  jetzt  bekannt,  nicht  den 
Molukken,  sondern  dem  Cap,  und  nicht  der  Gruppe  der 
Pedicellares  oder  Seriales^  sondern  jener  der  Octandrae  an- 
gehört. Es  ist  jedoch  nicht  meine  Schuld,  wenn  ich  durch 
die  Angaben  Vesque's  veranlasst  worden  bin,  zur  Inter- 
pretation seiner  G.  Volkameriae  auf  eine  falsche  Gruppe 
aus  weit  abgelegenem  Gebiete  das  Augenmerk  zu  lenken. 

Nicht  ebenso  aber  kann  ich  Herrn  Yesque  entgegen 
kommen,  wenn  derselbe  auf  die  Verschiedenheit  der  Her- 
kunft und  der  Stellung,  einerseits  vom  Cap  und  in  der 
Gruppe  der  Seridles  für  G,  Volkameriae  DC,  andererseits 
aus  Indien  und  in  der  Gruppe  der  Pedicellares  für  G.  hor- 
rida L.  f.  hinweist,  um  Zweifel  gegen  meine  Angabe  zu  er- 
heben, dass  das  Original  der  G.  Volkameriae  DG.  im  Herb. 
Delessert  —  oder  um  den  Ausdruck  auf  das  Genaueste  den 
ThatsHchen  anzupassen,  das  diesem  Originale  von  Herrn  Pro- 
fessor J.  Müller  in  Genf  entnommene  und  durch  Herrn 
C.  D  e  C  a  n  d  o  1 1  e  mir  im  October  1883  übersendete  Material  ^) 
—  zu  G,  horrida  L.  f.  gehöre,  auf  welchen  Zweifel  er  die 
Annahme  basirt,  dass  die  Verschiedenheit  seiner  G.  Vol" 
kameriae  von  der  De  CandoUe^s  keineswegs  erwiesen  sei. 

Diese  Verschiedenheit  würde  sich  auch  Herrn  V es que 
sicherlich  in  unablehnbarer  Weise  dargestellt  haben,  wenn 
derselbe  die  Diagnose  der  G.  Volkameriae  DC.  (Prodr.  I, 
1824,  p.  247  n.  28)  berücksichtiget  hätte,  sei  es  auch  nur. 


1)  Wie  ich  alsbald  Veranlassung  haben  werde  hervorzuheben, 
habe  ich  seit  dem  Niederschreiben  des  Obigen  vor  Kurzem  (im  Sep- 
tember d.  J.)  dieses  Original  selbst  auch  einzusehen  und  die  Her- 
kunft des  frfiher  untersuchten  Materiales  von  demselben  zu  con- 
statiren  Gelegenheit  gehabt. 
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um  die  Inflorescenz  und  die  Zahl  der  Staubgefasse  —  «un- 
gefähr 30*  bei  der  Pflanze  De  Gandolle^s,  6—8  bei 
seiner  Pflanze  —  in  Betracht  zu  ziehen. 

Dabei  würde  ihm  unter  Rücksichtnahme  auf  meinen 
Befund  hinsichtlich  der  Zahl  der  Staubgefasse  (I.  c.  p.  110) 
—  40  bei  der  Pflanze  De  Candolle^s,  47  bei  einem  Exem- 
plare der  C.  harrida  L.  f.  aus  Bengalen  —  immerhin  wohl 
eine  Wahrscheinlichkeit  für  die  Identiföt  dieser  beiden  Pflanzen 
eher  sich  ergeben  haben,  als  für  die  von  ihm  gewollte  Iden- 
tität der  C,  Zeyheri  mit  der  Pflanze  De  Candolle*s. 

Wenn  Vesque  weiter  für  die  Negirung  oder  An- 
zweiflung der  von  mir  aus  der  analytischen  und  ana- 
tomischen Untersuchung  desOriginalexemplares 
von  C.  Volkameriae  DC.  gefolgerten  Zugehörigkeit  dieser 
Pflanze  zu  G.  horrida  ein  so  grosses  Gewicht  darauf  legt, 
dass  De  Candolle  die  C7.  Volkameriae  in  die  Gruppe  der 
SerialeSf  die  C,  horrida  aber  in  die  vorausgehende  Gruppe 
der  Pedieellares  (beides,  wie  schon  erwähnt,  Gruppen  seiner 
I.  Section  Eucapparis)  eingereiht  habe,  und  das  als  einen 
Beweis  ansieht,  dass  De  Candolle  diese  beiden  Pflanzen 
als  »weit  von  einander  verschieden*  (»fort  differentes*)  be- 
trachtet habe,  so  scheint  Vesque  dabei  ausser  Acht  ge- 
lassen zu  haben ,  dass  er  selbst  dieses  Gewicht  auf  Null 
herabgedrQckt  habe,  indem  er  in  seiner  früheren  Arbeit 
(1.  c.  1882,  p.  89)  die  C  horrida  L.  f.,  wie  die  C.  Vol- 
kameriae DC,  in  die  Gruppe  der  Seriales  eingeordnet  bat 
(gleichwie  schon  früher  Hooker  und  Thomson  in  der 
Flora  Indiae  orientalis),  und  zwar  unter  Einreihung  der 
C  quadriftora  DC.  und  G.  temiflora  DC.  (»Specimen  authen- 
ticum*,  Vesque  a.  a.  0.  p.  90;  vergl.  DC.  ,v.  s.  in  h. 
Mus.  Par.*)  in  die  Synonymie  von  C7.  horrida^  obwohl  De 
Condolle  diese  seine  beiden,  auch  bei  Hook  er  und 
Thomson  zu  Synonymen  der  G.  horrida  gewordenen  Arten. 
C.  quadriftora  und  G,  temiflora^  mit  G.  Volkameriae  in  die 
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Gruppe  der  Seriales  und  nicht  mit  G.  korrida  in  die  Gruppe 
der  Pedicellares  gestellt  hatte,  sie  also  wohl  auch  ,ab  weit 
▼erschieden*  von  C,  harrida  betrachtet  hatte.  Dieses  frühere 
Vorgehen  von  V  e  s  q  u  e  bietet  mir  einen  Weg,  den  ich  wohl 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  betreten  kann,  um  Yesque  selbst 
auch  auf  meine  Seite  herüber  zu  führen:  Ich  erkläre  die 
„seriale*  C.  Volkameriae  DC,  anstatt  wie  früher  mit  der 
^pedicellaren*  C.  horrida  L.  f.,  für  identisch  mit  der  gleich- 
falls von  De  Candolle  als  »serial*  bezeichneten  C.  temi" 
flora  DC.  und  C.  quadriflora  DC.  —  und  dann  hat  sie 
Vesque  selbst  schon  (1882,  1.  c.  p.  89)  als  zu 
C,  horrida  gehörig  erklärt,  wobei  natürlich  abzu- 
sehen ist  von  seiner  G.  Volkamericte^  d.  i.  G.  Zeyheri^ 
welche  ja  traubige  Inflorescenzen  besitzt  (sieh  oben),  so  dass 
es  einigermassen  befremden  muss,  wie  Vesque  das  in  Paris 
befindliche,  mit  Blüthen  versehene  Exemplar  derselben  (sieh 
oben)  mit  der  Gruppe  der  Seriales  in  Verbindung  hat  bringen 
können. 

Kurz,  ich  kann  an  dem  von  mir  ausgesprochenen,  auf 
die  vergleichende  analy tisch-organologische  und 
anatomische  Untersuchung  gegründeten  ürtheile 
nicht  rütteln  lassen,  dass  das  Original  der  (7.  Volka- 
meriae DC.  im  Hb.  Delessert  zu  C.  horrida  L.  f. 
gehöre. 

Dass  De  Candolle  der  C  horrida  L.  f.  eine  andere 
Stellung  anwies  als  seiner  (7.  Volkameriae^  terni flora  und 
quadriflora  verliert  alles  Auffallende,  wenn  man  erwägt,  dass 
De  Candolle  (den  von  ihm  selbst  diesen  Arten  beigefügten 
Angaben  gemäss)  die  erstere  im  Herbarium  Banks,  also  in 
England,  die  zweite  im  Herbarium  Delessert,  damals  in  Paris, 
die  dritte  im  Pariser  Museum,  alle  drei  also  verhältnissmässig 
nur  flüchtig  gesehen,  und  nur  die  vierte  C  quadriflora  end- 
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lieh  in  seinem  Herbarium  vor  sich  gehabt  hat,^)  und  wenn 
man  weiter  berücksichtigt,  dass  bei  einer  Vermehrung  und 
Aneinanderdrangung  der  von  oben  nach  unten  sich  ent^ 
wickelnden  serialen  Blüthen  der  C.  harrida  Ober  die  ge- 
wöhnliche Zahl  von  2  oder  3  hinaus  die  unterste  nicht  selten 
etwas  zur  Seite  gedrängt  wird,  wodurch  die  seriale  Anord- 
nung gestört  und  in  die  der  ^PediceUares'^  umgewandelt 
erscheinen  kann.  Vergleicht  man  die  Diagnosen  der  C.  Völ" 
kameriae  und  C.  horrida  bei  De  Candolle,  so  tritt  als 
wesentliche  Verschiedenheit  in  denselben  nur  hervor,  dass 
die  «stipulae  spinosae"  bei  letzterer  als  , patentes*  bezeichnet 
werden;  so  erscheinen  sie  aber  in  der  That  gel^entlich  bei 
Herbarexemplaren  in  Folge  des  Fressens. 

Ich  habe  mich  bemüht  den  Fehlgriff,  welchen  De  Can- 
dolle  in  der  Aufstellung  der  G.  Volkameriae  überhaupt  und 
in  der  Bezeichnung  derselben  als  einer  besonderen  Art  des 
Gaplandes  gethan  hat,  soweit  als  möglich  in  seinen  ursach- 
lichen Momenten  zu  verfolgen.  Es  ist  nämlich  schwer  ein- 
zusehen, wie  De  Gandolle  dazu  kam,  in  einer  Pflanze  aus 
der  Polyandria  mit  ^stipulis  spinosis  apice  unci- 
natis*"  die  „Volkameria  Gapensis  Burm.!  prodr.  cap.  17*, 
wie  er  citirt,  zu  sehen,  welche  N.  L.  Burm  an  an  der  citirten 
Stelle  im  Anhange  zu  seiner  Flora  indica,  1768,  in  die 
Didynamia  Angiosperma  eingereiht  und  als  wehrlose 
Pflanze  bezeichnet  hat,  mit  den  Worten:  ^Völkameria  (ea-- 
pensis)  inermis,  foliis  altemis  ovatis,  floribus  pedunculatis 
axillaribus.'' 

De  Gandolle  muss  einen  ausserhalb  dieser  Angaben 
gelegenen  Grund  gehabt  haben,  die  als  C.  Volkameriae  von 
ihm  bezeichnete  Pflanze  des  Herb.  Delessert  für  die  erwähnte 
Pflanze  von  Burm  an  zu  halten. 


1)  Wie  ich  in  Genf  selbst  im  vergangenen  September  eraehen 
konnte,  in  einem  von  Lambert  mitgetheilten  Exemplare. 
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Die  autoptische  Untersachung,  zu  welcher  ich  in  diesem 
Herbste  in  Genf  Gelegenheit  fand,  Hess  diesen  Grund  ein- 
fach darin  erkennen,  dass  die  betreffende  Pflanze,  worauf 
schon  das  Rufzeichen  in  dem  Gitate  bei  De  Candolle  hin- 
weist, aus  dem  Herbare  Burman's,  das  durch  Kauf  im  Jahre 
1801  an  Delessert  gekommen  war^),  herrührt  und  von 
Burman  selbst  mit  der  zu  jenem  Fehlgriffe  Veranlassung 
gewordenen  Bezeichnung  y^Volhameria  capensis^'  yersehen 
worden  ist. 

Diese  Bezeichnung  trägt  (zur  Linken)  dasselbe  Blatt 
Papier,  welchem  die  Pflanze  selbst  auch  nach  der  Uebung 
der  damaligen  Zeit  zugleich  mit  einer  ihr  unteres  Ende 
fiberdeckenden,  umrahmten  Etiquette  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  aufgeklebt  ist,  so  dass  an  eine  später  etwa  vorgekom- 
mene Verwechselung  Yon  Pflanze  und  Bezeichnung  hier  nicht 
gedacht  werden  kann.  Die  erwähnte  Etiquette  trägt,  wie 
es  scheint  ebenfalls  von  Burman *s  Hand,  die  Phrasen: 
^.Jasminum  africanum  Styracis  folio  singulari'%  welche  ich 
nirgends  publicirt  gefunden  habe  (weder  bei  Jo.  oder 
K.  L.  Burman,  noch  bei  Plukenet  oder  Bauhinus)  und 
^^Volkameria  foliis  ovatis  altematis  floribus  axülaribus  pe- 
duneulatis^%  in  welcher  sich  die  vorhin  (p.  374)  angefahrte 
Diagnose  N.  L.  Burroan^s,  abgesehen  von  dem  Worte: 
„inermis^^  wörtlich  darstellt. 

Wie  Burman  dazu  kam,  aus  dieser  mit  geöffneten 
Blüthen  versehenen  Pflanze  —  und  sei  es  auch  nur  bei  der 
Etiquettirung  —  eine  Volkameria  und  zwar  eine  als  „wehr- 
los^* bezeichnete  zu  machen,  lässt  sich  nur  aus  grober  Fahr- 
lässigkeit erklären. 


1)  Eine  Notiz  über  die  Zeit  des  Kaufes,  welche  Las^gue  in 
dem  Berichte  dar&ber  (s.  dessen  Mus^e  Delessert,  1846,  p.  65,  66) 
unerwähnt  gelassen  hat,  habe  ich  in  dem  handschriftlichen  Acquisitions- 
cataloge  De  Candolle^s  bei  einer  gleichzeitig  von  diesem  gemachten 
Erwerbung  fClr  sein  Herbar  eingetragen  gefunden. 
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De  Gandolle  seinerseits  nahm  nun  die  Pflanze  —  und 
daraus  kann  ihm  ein  Vorwurf  eigentlich  nicht  erwachsen 
—  einfach  für  das,  was  die  Hand  Burman's  im  Widerstreite 
mit  den  Charakteren  der  Pflanze  und  seinen  eigenen  Angaben 
daraus  gemacht  hatte,  unter  üebertragung  derselben  in  die 
Gattung  Gapparis ^  wohin  sie  auch  sicherlich  gehört,  and 
unter  Eintragung  des  ihr  darnach  neu  ertheilten  Namens 
^^üapparis  Volhameriae^^  zur  Rechten  derselben  mit  eigener 
Hand,  gleichwie  auch  auf  einer  der  Pflanze  im  Herb.  Delessert 
beiliegenden,  sie  darstellenden,  von  Node-veran  gezeich- 
neten, aber  unedirt  gebliebenen  Tafel. 

Besser  wohl  wäre  es  sicherlich  gewesen,  aus  diesem 
Widerstreite  Veranlassung  zu  näherer  Prüfung  der  Sache 
zu  entnehmen.  Vielleicht  hätte  dieselbe,  mit  Rücksicht  auf 
das,  was  Burman  selbst  über  die  Materialien  zu  seinem 
Prodromus  Flor,  capens.  angibt,  dazu  geführt,  g^eu  die 
Zugehörigkeit  der  Pflanze  zur  Flora  des  Caplandes  und  da- 
mit gegen  ihre  Eigenartigkeit  innerhalb  der  Gattung  Caji>- 
paris  Bedenken  zu  erheben,  statt  sie  dieser  Flora  kurzweg 
als  neue  Capparis-Art  zuzuweisen.  Burman  hebt  nämlich 
in  der  Vorrede  zu  seiner  Flora  indica  mit  Rücksicht  auf  den 
als  Anhang  ihr  beigegebenen  Prodr.  Fl.  cap.  am  Schlüsse 
hervor,  dass  die  vorzugsweise  von  Oldenland  herrührenden 
Materialien  dazu  nicht  alle  der  Flora  des  Gaplandes  anzuge- 
hören, vielmehr  theil weise  aus  von  anderen  Ländern  dorthin 
gelangten  Samen  hervorgegangen  zu  sein  scheinen. 

Auf  diese  Weise  mag  denn  auch  die  indische  Capparis 
horrida  L  f.  unter  diese  Materialien  sich  eingeschlichen 
haben. 

Sie  kann  aber  auch,  da  das  Herb.  Burman,  wie  in  der 
Vorrede  der  Flora  indica  auf  zweiter  Seite  mitgetheilt  ist, 
auch  die  Pflanzen  von  Hermann  und  Hartog  enthielt, 
welche  beide  ebenso  in  Indien,  wie  am  Gap  gesanunelt 
haben   (s.  Jo.  Burman   auf  der  vorletzten  und  am  EInde 
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der  vorhergehenden  Seite  der  Vorrede  zu  dessen  Thesaurus 
zeylanicus  1737,  mit  den  Catalogen  africanischer  Pflanzen 
von  Hermann  und  Hartog  im  Anhange),  yielleicht  aus 
dem  indischen  Theile  dieser  Sammlungen  in  den  africa- 
ni sehen  sich  verloren  haben.  Eine  Verbreitung  der  Cap- 
paris  horrida  L.  f.  von  Indien  bis  zum  Gap  anzunehmen,  wozu 
mich  früher  (Sitzungsb.  1884,  p.  110)  die  Voraussetzung 
geneigt  gemacht  hat,  dass  wenigstens  auf  die  Vaterlands* 
angäbe  für  die  Capparis  VolJcameriae  DG.  Verlass  zu  nehmen 
sein  werde,  ist  dem  Gesagten  gemäss  durch  diese  Angabe 
nicht  mehr  veranlasst. 

Ich  hoffe,  dass  durch  das  Vorausgehende  nun  auch  fßr 
Herrn  Vesque  die  Capparis  Volhameriae  DG.  definitiv  aus 
der  Welt  geschafft  sein  wird. 

Damit  aber  dieselbe  nicht  nochmals  durch  irgend  eine 
Hinterthüre  zum  Vorschein  komme,  scheint  es  mir  noth- 
wendig,  auch  auf  das  einzugehen,  was  Harvey  und  Sonder 
in  der  Flora  capensis  unter  diesem  Namen  verstanden  haben, 
und  was,  wie  ich  gleich  im  vorhinein  bemerken  will,  sich 
wie  die  Pflanze  von  Vesque  auch  wieder  als  nichts  anderes 
darstellt,  denn  als  Capparis  Zeyheri  Turcz. 

Es  ist  das  eine  blüthenlose  Pflanze  der  Sammlung 
von  Eckion  und  Zeyher  n.  108,  welche  Harvey  und 
Sonder  unter  wörtlicher  Wiederholung  der  Diagnose  D  e 
C  a  n  d  o  1 1  e^s  und  des  von  diesem  beigefßgten  Burma  n*schen 
Synonymes  als  einzige  capensische  Art  der  ^ßertales^^  auf- 
fahren, bei  welcher  Einreihung  in  die  Gruppe  der  Seriales 
sie  ebenfalls,  da  sie  ja  Blüthen  nicht  gesehen  haben,  wie  sie 
ausdrücklich  angeben  („flowers  to  us  unknown^*),  lediglich 
De  Gandolle  folgen,  und  zwar  ohne  etwa  auf  eine  Autopsie 
der  De  Gan dolle^schen  Pflanze  sich  zu  stützen,  wie  aus 
eben  dieser  Angabe  hervorgeht. 

Nur  eine  kleine  Veränderung  haben  Harvey  und 
Sonder  nach  ihrem  Materiale  in  die  Diagnose  De  Gan- 

26* 
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d  olle 's  eingeftüirt,  insofeme  sie  die  Blätter  als  gelegentlich 
auch  oberseits  behaart  bezeichnen.  Eine  andere  Aendemng 
beruht  offenbar  nur  auf  einer  Unachtsamkeit  im  Copiren. 
Sie  drucken  nämlich,  anstatt  wie  De  Gandolle  „pedicellis 
2 — 3  seriatis*^  in  gänzlich  sinnverändernder  Weise:  ,,pedicel8 
2 — 3-seriate^\  schreiben  also  der  Pflanze  damit  im  Hand- 
umdrehen 2 — 3  Reihen  von  Blüthen  zu,  anstatt  2 — 3  BlGthen 
in  einer  Reihe. 

Eine  sehr  zu  bemerkende  Abweichung  gegenüber  der 
von  De  Candolle  entlehnten  Diagnose  findet  sich  aber 
in  der  nach  dem  eigenen  Materiale  beigefügten  kurzen  Be- 
schreibung, indem  Harvey  und  Sonder  von  den  Blättern 
hier  nicht  mehr,  wie  in  der  Diagnose  „with  a  hard  mucro" 
si^en,  sondern  „tippid  with  a  shortj,  obtuse,  callous  point'". 
Denselben  Ausdruck  „tipped  with  a  hard  point"  gebrauchen 
sie  fär  die  Pflanze  von  Zeyher,  n.  1915,  das  ist  C  Zeyheri 
Turcz.,  ohne  diesen  Ausdruck  hier  etwa  von  Turczaninow 
entlehnt  zu  haben,  welcher  die  Blätter  lediglich  als  „obtuse 
acuminata^'  bezeichnet  (Bull.  Moscou,  XXVII,  1854,  p.  324). 

Diese  Uebereinstimmung  in  der  Beschreibung  und  die 
weitere  Uebereinstimmung  in  der  Angabe  „der  Wälder  von 
Krakakamma^^  als  Fundort  sowohl  für  Eck  Ion  und  Zeyher 
n.  108  wie  für  Zeyher  n.  1915  erregte  in  mir  die  Ver- 
muthung,  dass  auch  die  erstere  Pflanze  nichts  anderes  als 
C7.  Zeyheri  sein  dürfte.  Da  femer  Harvey  und  Sonder 
bei  Eckion  und  Zeyher  n.  108  den  Standort  wörtlich  so 
anführen,  wie  ich  ihn  bei  der  oben  erwähnten  als  C.  Fol- 
katneriae  DC.  bestimmt  gewesenen  n.  569  der  englischen 
Ausgabe  von  Eckion  und  Zeyher^s  Pflanzen  iui  Münchener 
Herbare  angeführt  fand,  nämlich  „Erakakamma  and  Adow^% 
da  weiter  die  Exemplare  der  englischen  Ausgabe,  abgesehen 
von  den  beigesetzten  Nummern,  bekanntlich  mit  den  von 
Eck  Ion  und  Zeyher  selbst  in  ihrer  Euum.  Plant.  Afr.  anstr. 
(1834  etc.)   unter   fortlaufenden  Nummern   edirten   Pflanzen 
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correspondiren,  und  da  endlich  eine  Beziehung  jener  n.  569 
auf  eine  der  anderen  als  Arten  von  Gapparis  unter  n.  109 
bis  n.  112  von  Eeklon  und  Zeyher  aufgeführten  Pflanzen 
sowohl  nach  den  Literaturangaben  als  nach  den  betreffenden 
im  Münchener  Herbare  vorhandenen  Materialien  ausgeschlossen 
ist,  so  erscheint  der  Schluss  gerechtfertiget,  dass  die  obige 
n.  569  aus  englischer  Quelle  gleich  sei  der  n.  108,  welche 
nicht  nur  Harrey  und  Sonder,  sondern  früher  schon 
Eck  Ion  und  Zeyher  selbst  auch  in  ihrer  Enum.  Plant. 
Afr.  austr.  Pars  I.  1834,  p.  14  als  Capparis  Volkameriae  DO. 
bezeichnet  haben,  unter  gleicher  Standortsangabe.  Diese  mit 
n.  569  versehene,  die  n.  108  der  Enum.  vertretende  Pflanze 
ist  aber,  wie  ich  schon  oben  hervorgehoben  habe,  dem  ana- 
tomischen Befunde  nach  in  der  That  ganz  die  gleiche  Art, 
wie  Zeyher  n.  1915,  das  ist  0.  Zeyheri  Turcz. 

Die  Pflanze  des  Münchner  Herbares  n.  569  besteht  aus 
einem  Zweige  letzter  Ordnung,  welcher  unbewehrt  ist.  Es 
entspricht  das  der  Angabe  von  Turczaninow:  Spinis  ramorum 
brevibus  uncinatis,  ramulorum  nnllis^S  welche  Angabe  ich  bei 
einem  Exemplare  von  Zeyher  n.  1915  im  Hb.  Boissier  voll- 
standig  bestätiget  gefunden  habe,  für  welche  aber  Harvey  und 
Sonder,  nicht  ebenso  genau,  bei  C.  Zeyheri  (Zeyher  n.  1915) 
bloss  bemerken:  „Stipules  spiny,  hooked".  Wie  bei  der  Pflanze 
des  Münchener  Herbares  scheint  sich  die  Sache  auch  bei 
der  entsprechenden  n.  108  von  Eckion  und  Zeyher  zu 
verhalten,  da  Harvey  und  Sonder  in  ihrer  Beschreibung 
dieser  Pflanze  stechende  Organe  nicht  erwähnen«^) 

Harvey  und  Sonder  sind  wohl  zweifellos  nur  in  Folge 
der  Bestimmung  dieser  Pflanze  als  „C  Volkameriae  DC.^* 
durch  Eckion  und  Zeyher  selbst  dazu  gekommen,   sie  als 


1)  Ich  habe  mich  bemüht,  von  der  in  Bede  stehenden  n.  108 
der  Sammlung  von  Eckion  und  Zeyher  selbst  auch  Einsicht  zu 
gewinnen,  bisher  aber  leider  vergebens.  Sie  scheint  nur  an  wenige 
Abnehmer  dieser  Sammlung  gelangt  zu  sein. 
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C.  Volkamerien  DC.  auch  aufzuführen,  während  sich  in  ihr 
yielmehr  nur  eine  0.  Volkameriae^  non  DC,  Eckion  et 
Zeyher  darstellt,  gleich werthig  somit  der  schon  von  Turc- 
zaninow  als  Synonym  seiner  0.  Zeyheri  angeführten  C  Fol- 
kameriae^  non  DC,  Drege  coli.  (s.  ob.  p.  369). 

Die  Capparis  Vclkameriae  in  Harvey  et  Sonder 
Fl.  cap.  ist  also  theilweise  Synonym  zu  C.  harrida  L.  f., 
theilweise  zu  C,  Zeyheri  Turcz.,  das  erstere  nämlich  quo  ad 
diagnosin,  das  letztere  quo  ad  stirp.  cit.  coli.  Eckion 
et  Zeyher  n.  108. 

Damit  hoffe  ich  nun  auch  jede  Hinterthüre  für  ein 
Wiedererscheinen  der  (7.  Volkameriae  DC  yerschlossen  zu 
haben. 

II. 

Was  die  zweite  Bemerkung  von  Vesque  betrifft,  so 
bezieht  sich  dieselbe  bloss  auf  die  Wahl  eines  anderen 
Namens  für  eine  von  Vellozo  unter  der  Bezeichnung 
Capparis  flextwsa  im  Jahre  1825  aufgestellte  südamerica- 
nische  Art,  welche  Bezeichnung  meiner  Anr^ung  ent- 
sprechend (sieh  diese  Sitzungsberichte  1884,  p.  130,  An- 
merkung) von  Vesque  nun  durch  den  Steuderschen 
Namen  Capparis  Arrabidae  ersetzt  wird,  um,  wie  schon  die 
Absicht  von  Steudel  war,  einer  CoUision  mit  der  gleich 
alten  C.  flexuosa  Bl.  1825,  auszuweichen,  während  die  noch 
ältere  C.  fiexuosa  L.  1762,  wie  ich  an  dem  angeführten 
Orte  schon  erwähnt  habe,  bereits  im  Jahre  1791  durch 
Swartz  in  die  Synonymie  von  C.  cynaphallaphora  L.  ver- 
wiesen worden  ist.  Ob  (7.  Arrabidae  eine  selbständige  Art 
sei,  oder,  wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe,  einer  in  der 
Flor.  bras.  ausgesprochenen  Wahrscheinlichkeit  gemäss  zu 
C7.  eUgans  Mart.  gehöre,  bleibt  dahin  gestellt. 

Ich  habe  seiner  Zeit  bei  Besprechung  dieser  Verhält- 
nisse  (a.  a.  0.)   angenommen,    dass   sowohl  Vellozo   wie 
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Blume  von  der  eben  erwähnten  Einziehung  der  Linne- 
schen  G.  flexuosa  durch  Swartz  Eenntniss  gehabt  haben 
werden,  als  sie  je  eine  neue  Art  unter  diesem  Namen  auf- 
stellten. An  Stelle  dieser  Annahme  möchte  ich  aber  jetzt 
die  andere  setzen,  dass  es  noch  wahrscheinlicher  sei,  Y ellozo 
habe  dabei  ohne  solche  Kenntniss  und  dessbalb  ohne  Be- 
dachtnahme  auf  eine  allenfallsige  Collision  des  von  ihm  ge- 
wählten Namens  mit  schon  bestehenden  gehandelt.  Es 
scheint  mir  das  nämlich  daraus  hervorzugehen,  dass  er  auch 
Yon  der  Au&tellung  einer  Ghkttuug  Labatia  durch  Swartz, 
1788,  zu  Ehren  des  Dominicaners  Labat,  des  Herausgebers 
,»einer  Reise  nach  den  franzosischen  Insehi  Americas,  1724'^ 
eine  Kenntniss  wohl  nicht  gehabt  hat,  da  er  selbst  auch 
dem  gleichen  Pater  Labat  zu  Ehren,  wie  er  in  seinem 
Manuscripte  (1790)  ausdrücklich  angegeben  (s.  d.  Text  d.  Fl. 
Flum.  zu  Vol.  I,  Tab.  125),  eine  Gattung  Labatia  aufge- 
stellt hat  mit  der  Art  Lahaiia  conica.  Diese  Pflanze  ge- 
hört zu  den  bisher  fast  ganz  Temachlässigten  der  Pablica- 
tionen  von  V ellozo.  Sie  ist  im  Index  method.  der  Fl. 
Flumin.  unter  den  „Plantae  penitus  dubiae^'  aufgeführt  und 
in  der  Flor.  bras.  VII  als  von  der  Sapotaceengattung  Labatia 
auszuschliessende  Pflanze  nicht  erwähnt. 

Es  mag  deshalb  nicht  unangemessen  sein,  hier  nochmal 
wie  schon  in  diesen  Sitzimgsb.  1884,  p.  406  annot.,  hervor- 
zuheben, dass  dieselbe  so  gut  wie  zweifellos  eine  Art  der 
Gattung  Hex  darstellt.  Hex  conica  m.  (1.  c),  bezüglich  deren 
aber  erst  noch  näher  zu  bestimmen  bleibt,  welche  Stellung 
sie  zu  den  anderen  aus  Südamerica  bereits  veröfFentlichten 
iJtiO^-Arten  einzunehmen  hat  (s.  a.  a.  0.). 

m. 

In  der  dritten  Bemerkung  bestätiget  Vesque  die  in 
diesen  Sitzungsberichten,  1884,  p.  136,  137  yon  mir  ausge- 
sprochene   Ansicht,    dass   die   yon  ihm   unter  dem   Namen 
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Capparis  anceps  Shattlew.  ihren  anatomischen  Verhältnissen 
nach  in  Ann.  sc.  nat.  1882,  p.  116,  117  beschriebene 
Pflanze  aus  Florida,  wie  ich  aus  seinen  Angaben  erschlossen 
hatte,  nichts  anderes  sei  als  Capparis  jamaieensis  Jacq. 

Es  wird  damit  die  Einstellung  jenes  Namens  in  die 
Synonymie  der  0.  jamaiceims  Jacq.,  wie  ich  sie  auf  p.  176 
der  Sitzungsberichte,  1884,  vorgenommen  habe,  als  richtig 
bekräftiget. 

Ich  fOge  dem  bei,  dass  diese  Pflanze  nach  der  Zeichnung 
des  Blattes  bei  Vesque  (Eph.,  Tab.  66)  wie  die  schon  früher 
damit  yon  mir  in  Vergleich  gestellte  Pflanze  aus  Florida  von 
Curtiss  n.  204  zu  der  Forma  emarginaUi  gehört  und  dass 
nach  brieflicher  Mittbeilung  des  Herrn  Vesque  die  Etiqnette 
der  in  Rede  stehenden  Pflanze  den  Namen  C.  anceps  Shuttlew. 
gedruckt  enthält,  so  dass  dieser  Name  nach  den  De  Gan- 
doli  ersehen  Nomenclatur-B^eln  schon  als  an  und  für  sich 
und  nicht  erst  durch  Vesque  publicirt  anzusehen  ist  Eine 
Verschiebung  in  der  chronologischen  Reihenfolge  der  Syno- 
nyme dürfte  der  Name  übrigens  kaum  zu  erfahren  haben, 
da  er  wohl,  wie  der  von  dem  gleichen  Autor  herrührende 
Name  Sapindus  Manatensis  (s.  Radlkofer  über  Sapindns 
ete.,  Sitzungsberichte  1878,  p.  318,  n.  35)  für  eine  unter 
n.  115  mit  gedruckter  Etiquette  verbreitete,  von  Rugel  im 
Jahre  1845  auf  Florida  gesammelte,  mir  aus  dem  Herbarium 
Boissier  vor  Augen  liegende  Pflanze  nicht  vor  dem  Jahre 
1845  in  Gebrauch  genommen  sein  wird. 

Capparis  anceps  Sh.  wäre  somit  durch  Vesque's  nach- 
trägliche ausdrückliche  Billig^g  für  die  von  mir  bewerk- 
stelligte Uebertragung  derselben  zu  (7.  jamaieensis  Jacq. 
erlediget. 

Nicht  ebenso  aber  C.  jamaieensis  selbst,  mit  Rücksicht 
auf  das  von  Vesque  a.  a.  0.,  1882,  p.  118,  119  über  diese  Art 
nach  einer  Pflanze  aus  den  Antillen  Mitgetheilte,  worüber 
Vesque  in  seiner  oben  (p.  367)  wiedergegebenen  Bemerkung 


X.  Badlkofer:  üd>er  eimge  Capparis'Arten,  IL  383 

hinweggeht,  gleichwie  er  auch  auf  den  beigegebenen'  Tafeln 
diese  Pflanze  übergeht,  indem  er  als  C,  jatnaicensis  unter 
n*  70  der  Tafel  66  und  67  nur  die  früher  als  C.  ancepa  Sh. 
bezeichnete  Pflanze  aus  Florida,  wie  auf  der  Tafel  bemerkt 
ist,  berücksichtiget.  Und  doch  bedarf  die  nun  in  Rede  stehende 
Pflanze  sehr  einer  erneuten  kritischen  Betrachtung,  da  sie 
nach  der  früheren  Angabe  von  Yesque,  wie  ich  seiner  Zeit 
hervorgehoben  habe,  durch  eine  krystallfreie  Epidermis 
fdch  auszeichnet. 

Ich  bin  in  der  angenehmen  Lage,  diese  Lücke  in  der 
neuen  Publication  Yesque^s  ausfüllen  zu  können.  Ich  habe 
Yon  Herrn  Yesque  schon  im  Juni  1884  auf  briefliche  An- 
frage die  Mittheilung  erhalten,  dass  die  betreffende  Pflanze 
von  Plee  auf  Martinique  gesanmielt  worden  sei,  und  dieser 
Mittheilung  war  eine  Umrisszeichnung  des  untersuchten 
Blattes  und  die  untere  Hälfte  desselben  selbst  beigefügt,  so- 
wie eine  2ieichnung  der  oberen  Epidermis,  mit  den  angeb- 
lichen «Narben  einreihiger  (?)  Haare*,  in  welchen  ich  seiner 
Zeit  (Sitzungsberichte  1884,  p.  140),  wie  in  den  ebenso  für 
C.  odaratüsima  und  C,  aneeps  von  Yesque  angegebenen 
Haarnarben,  die  Enden  der  diesen  Pflanzen  zukommenden 
Spie ular Zellen  vermuthen  zu  müssen  glaubte. 

Das  übersendete  Blatt  zeigte  in  der  That  eigenthümliche 
Yerhältnisse  bezüglich  der  Krystalle  und  es  lag  mir  nun 
sehr  daran,  auch  Blüthentheile  der  betreffenden  Pflanze  zu 
erhalten.  Herr  Poisson,  an  den  ich  mich  darum  wandte, 
hatte  die  Güte  mir  im  November  desselben  Jahres  (1884) 
Blüthenknospen  und  weitere  Blattfragmente  derselben  Pflanze 
zu  übersenden. 

Damach  Hess  sich  nun  (besonders  durch  den  Nachweis 
des  gestreckten,  kahlen  Gynophorums)  leicht  feststellen,  dass 
die  Pflanze  wirklich,  wie  ich  schon  früher  (Sitzungsberichte 
p.  139)  für  möglich  erachtet  hatte,  zu  C.  jamaicensis  Jacq. 
gehöre.     Sie  stellt  aber  nicht,  ¥rie  0.  aneeps  Sh.  die  Forma 
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1.  emarginata  dar,  sondern  die  von  mir  (Sitzungsberichte 
1884,  p.  176)  als  Forma  5.  sublanceolata  bezeichnete  Spiel- 
art mit  beiderseits  spitzigen  Blattern,  ganz  so  wie  die  als 
Typus  dieser  Form  betrachtete  aus  Trinidad  stammende 
C,  intermedia^  von  Kunth,  Sieb.  coli.  n.  97. 

Die  übersendeten  Fragmente  zeigten,  wie  in  der  Be- 
8cha£Fenheit  der  Blüthenknospen,  so  auch  in  dem  anatomischen 
Verhalten  des  Blattes,  abgesehen  von  einem  am  Schlüsse  zu 
berührenden  Punkte  (eigenthümlicfaen  Begleitzellen  der  GFe- 
fässbündel)  und  abgesehen  von  den  Krystallen,  von  welchen 
gleich  weiter  die  Rede  sein  soll,  ganz  die  für  C.  jamaicensis 
als  normal  zu  bezeichnenden  Verhältnisse,  und  zumal  blieb 
unter  Rücksichtnahme  auf  die  von  Vesque  gütigst  mitgetheilte 
Zeichnung  der  oberen  Epidermis  kein  Zweifel  darüber,  dass 
meine  schon  erwähnte  Deutung  der  angeblichen  Haamarben 
als   Endigungen    von  Spicularzellen    richtig  gewesen    sei. 

Die  Epidermis  erwies  sich  übrigens,  sowohl  die  obere 
als  die  untere,  auffallender  Weise  in  der  That,  wie  Vesque 
angegeben  hatte,  auf  den  ersten  Blick  als  krystallfrei, 
und  erst,  als  das  polarisirte  Licht  zu  Hülfe  genommen  wurde, 
liess  sich  da  oder  dort  ein  kleiner  Gypskrystall  (sieh  über 
die  Natur  dieser  Krystalle  meine  frühere  Mittheilung,  Sitzungs- 
berichte 1884,  p.  139)  in  einzelnen  Epidermiszellen  nach- 
weisen. Und  diess  sowohl  bei  dem  Blattfragmente,  welches 
Herr  Vesque,  als  bei  dem,  welches  Herr  Poisson  über- 
sendet hatte,  so  dass  die  Annahme  ausgeschlossen  war,  es 
habe  etwa  das  erstere  durch  Einbringen  in  Wasser  bei  der 
Untersuchung  durch  Vesque  eine  dieses  Verhalten  erklärende 
Veränderung  durch  Auslaugen  erfahren,  wie  etwa  in  Wasser 
oder  wässerigem  Glycerin  Uzende  Prilparate  sie  erleiden, 
worauf  ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht  habe  (1.  c. 
1884,  p.  139).  Im  Uebrigen  war  mir  .schon  aus  meiner 
erstmaligen  Untersuchung  bekannt,  dass  der  Reichthum  der 
Epidermis   an  Gypskrystaüen  Schwankungen   zeigt  und   bei 


If.  Badlkof&r:  Ueber  einige  Capparie-Ärien,  IL  385 

erneuter  vergleichender  Untersuchung  ergab  sich  nament- 
lich fär  die  Pflanze  von  Sieber  n.  97,  für  welche  mir  ein 
spärlicheres  Vorkommen  von  Krystallen  schon  früher  auf- 
gefallen war,  dass  ihr  Verhalten  dem  der  Pflanze  von 
Plee  sich  mehr  als  dem  der  Exemplare  anderer  Formen, 
wie  Curtiss  n.  204  etc.,  nähert.  Damach  stellt  der  Be- 
fund bei  der  Pflanze  von  Pl^e  nur  ein  extremes  Verhältniss, 
nämlich  Seltenheit  und  Kleinheit  der  Erystalle  dar,  während 
andere  Pflanzen,  z.  B.  Curtiss  n.  204,  das  andere  Extrem, 
Häufigkeit  und  Grosse  der  Erystalle  zeigen,  welch  letzterem 
Extreme  das  Verhalten  sich  allerdings  in  der  Regel  zu  nähern 
scheint.  Es  ist  somit  das  Vorkommen  oder  Fehlen 
von  Gypskrystallen  in  der  Epidermis  der  Gapparis- 
Arten  nicht  als  ein  Charactersticum  von  so  hohem 
Werthe  zu  bezeichnen,  als  man  bisher  anzunehmen 
geneigt  war. 

Ich  werde  Gelegenheit  haben,  unter  V  hierauf  zurück- 
zukommen und  zu  zeigen,  dass  zwar  das  Vorkommen 
von  Gyps  in  den  Epidermiszellen,  nicht  aber  dessen 
Auftreten  in  Krystallform  das  Characteristische  sei. 

Hervorzuheben  ist  weiter,  dass  die  Epidermis  der 
unteren  Blattseite  in  gleicher  Weise,  wie  ich  es 
für  C.  jamaicensis  a.  a.  0.  (Sitzungsberichte,  1884,  p.  136) 
des  Näheren  beschrieben  habe,  auch  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Pflanze  von  Plee  wellig  gestreift  ist.  Wenn 
Vesque  in  seiner  ersten  Arbeit  für  diese  Pflanze  (1.  c.  1882, 
n.  74),  wie  bei  der  gleichfalls  zu  C7.  jamaicensis  gehörigen 
C«  aneeps  Sh.  (n.  71)  angibt:  ,^pidermes  rectilignes  ä  cuti- 
eole  lifise''  (oder  im  ersteren  Falle  ,Epiderme  rectiligne  ä  cuti- 
cule  lisse**),  so  gilt  das  somit  nur  von  der  oberen  Epidermis; 
rücksichtlich  der  unteren  aber  stimmt  die  Angabe  nicht  mit 
dem  Sachverhalte  überein,  wie  ich  schon  früher  hervorge- 
hoben habe  (1884,  p.  136)  und  worauf  ich  jetzt  mehr  Ge- 
wicht als  damals  zu  l^en  mich  veranlasst  sehe.    Die  untere 
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Epidermis  scheint  von  Vesque  überhaupt  nicht  näher 
untersucht  worden  zu  sein,  und  ist  auch  auf  Tafel  66,  67 
der  neuen  Publication  f&r  C  famaicetisis  Jacq.  (C  aneeps  Sh.) 
eine  Darstellung  derselben  nicht  g^eben.  Ebensowenig  auf 
Taf.  61  der  neuen  Publication  für  die  ganz  ähnlich  sich 
verhaltende  0.  odaratissima  Jacq.,  für  welche  Vesqae 
früher  (1882,  n.  64)  ebenfalls  im  Widerspruche  mit  dem 
Sachverhalte  angegeben  hat:  «Epidermes  rectilignes  ä  cnii- 
cule  lisse*.  Die  mit  dieser  Angabe  stark  contrastirende 
wellige  Streifung  oder  vielmehr  Wulstung  der 
Epidermis  stellt  sich  jetzt  für  die  ganze  Gruppe 
der  zur  Section  ^Qua\drella*  gehörigen  Arten 
als  viel  wichtiger  dar,  als  das  Vorkommen  von 
Erystallen  in  den  Epidermiszellen.  Ich  werde 
Gelegenheit  haben  auch  hierauf  unter  V  zurückzukommen 
und  von  dem  Werthe  dieses  Verhältnisses  Gebranch  zu 
machen. 

Von  der  eben  stattgehabten  Erwähnung  der  C.  odwu" 
tissima  Jacq.  nehme  ich  Veranlassung,  bezüglich  des  schon 
früher  (Sitzungsb.  1884,  p.  148)  für  dieselbe  nach  Hum- 
boldt, Bonpland  und  Kunth  (Nov.  Gen.  etc.  V,  1821, 
Ed.  in  4^  p.  98)  angeführten  Volgämamens  ,01ivo*  zn 
bemerken,  dass  derselbe  im  Herb.  Monacense  auch  bei 
einer  von  Bertero  auf  S.  Domingo  gesammelten,  wahr- 
scheinlich zu  Simaba  gehörigen  Pflanze  sich  findet,  und  dass 
nach  Aiton  Hort.  Kew.,  Ed.  I,  II  (1789)  p.  365,  366  auf 
Barbados  Bofitia  daphnaides  L.  ^Barbadoes  Wilde  Olive* 
genannt  wird,  welche  Pflanze  auch  von  Plukenet,  Almagest. 
p.  269,  tab.  209,  fig.  2,  als  Olea  sylvestris  barbadensis  etc. 
aufgeführt  wird,  wie  unter  ähnlichen  Namen  auch  noch 
Pflanzen  aus  anderen  Ländern.  Was  weiter  den  früher  nach 
der  handschriftlichen  Mittheilung  von  Bonpland  im  Herb. 
Willd.  n.  10062  von  mir  (a.  a.  0.  p.  149)  erwähnten  Vulutär- 
namen  «Olivo  crioyo''    für  Gapparis  Breynia  Jacq.   be- 
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trifEk,  BO  ist  in  demselben,  wie  mir  von  befreundeter  Seite  — 
von  Herrn  S.  Ernsthai,  welcher  viele  Jahre  im  spanischen 
America  zugebracht  hat  —  mitget heilt  wird,  „crioyo''  eine 
aus  der  Aehnlichkeit  der  Aussprache  entstandene  ungenaue 
Schreibweise  ffir  crioUo,  (ähnlich  wie  poyo,  statt  pollo, 
Huhn).  Griollo  aber  bedeutet  soviel  als  «creolisch,  in 
America  erzeugt"  und  ist  auch  von  Pflanzen  üblich  (sieh 
Seckendorff  spanisches  Lexikon  I,  1823,  p.  529).  Olivo 
crioyo  oder  besser  Olivo  criollo  ist  demnach  zu  übersetzen 
durch  ,americanischer  Oelbaum''. 

Was  ich  nun  zum  Schlüsse,  wie  schon  oben  (p.  384)  an- 
geführt, noch  kurz  in  Betrachtung  ziehen  möchte,  ist  ein  ana- 
tomisches Verhältniss  des  Blattes,  welches  bei  der  Pflanze  von 
Plee  besonders  deutlich  hervortrat.  Es  zeigen  sich  hier  in  der 
Begleitung  der  feineren  Gefässbündel  Zellen  mit  eigenthüm- 
lichem  gelblichem  Inhalte,  anscheinend  den  von  Blenk  (Flora 
1884,  p.  103,  Sep.-Abdr.  p.  17)  bei  den  Cleomeen  beob- 
achteten eigenthümlichen  Belegzellen  oder  Begleitzellen 
der  Ge&fibündel  entsprechend,  in  welchen  selbst  wohl  wieder 
etwas  den  «Eiweissschläuchen*  E.  Heinricher's  (s.  Mit- 
theilungen des  Bot.  Institutes  zu  Graz,  Bd.  I,  1886)  Analoges 
zu  sehen  ist«  obwohl  Heinricher  diese  gerade  für  die 
Cleomeen  nicht,  wohl  aber  für  die  Cappareen  angibt. 
Ob  dieselben  zugleich  den  von  Yesque  (Ann.  1882,  p.  54) 
nur  nebenbei  erwähnten  ^cellules  ä  gomme*^  entsprechen, 
welche  wie  derselbe  meint,  »eine  Verwandtschaft  der  Cap^ 
parideen  mit  den  Malvales  (Bopahcarpus)^)  andeuten", 
lasse  ich  dahin  gestellt. 

Wie  bei  der  Pflanze  von  P16e  fanden  sie  sich  auch 
bei  anderen  Exemplaren   der  0.  jamaicenais  (von  Sieber, 


1)  Bentham  und  Hook  er  bnngen  bekanntlich  diese  Gattung 
▼on  Boyer  iragweise  zu  den  Tiliaeeen,  während  Bai  Hon  sie  «als 
Typus  einer  zweifelhaften  Abtheilung  der  Capparideen"  betrachtet 
(Hist.  d.  PI.  ni,  1872,  p.  166),  in  welcher  sie  zur  Zeit  allein  sieht. 
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WuUschlaegel,  Swartz),  nur  daas  ibr Inhalt  hier  blasser 
war.  Der  Inhalt  färbt  sich  mit  wässeriger  Jodlösang  inten- 
siver gelb,  löst  sich  weder  in  Wasser  noch  in  Alkohol,  qnitlt 
in  concentnrter  Schwefelsaure  unter  Blasserwerden  auf, 
schrumpft  bei  nachfolgendem  Auswaschen  mit  Wasser  wieder 
zusammen,  und  förbt  sich  mit  Jod  nun  wieder  tief  gelb- 
braun; er  zeigt  weder  vor  noch  nach  der  Einwirkung  von 
Schwefelsaure  bei  Anwendung  von  Eisensalzen  (ESisenalattn) 
eine  GerbstofFreaction. 

Wie  weit  diese  Zellen  verbreitet  sind,  welches  ihre  Be- 
deutung ist  und  in  welchem  Maasse  dieselben  bei  den  be- 
treffenden Pflanzen  etwas  Gharacteristisches  darstellen,  ist 
erst  noch  näher  zu  untersuchen.  Vor  der  Hand  mag  es  ge- 
nügen, wie  in  Kürze  schon  früher  (s.  diese  Sitzungsb.  1886, 
p.  301),  so  nun  etwas  eingehender  auf  dieselben  hingewiesen 
zu  haben. 

Die  Zeichnungen  von  Yesque  (Epharmosis  I)  lassen 
solche  Zellen  für  Thylachium  (n.  4,  Tafel  2),  für  Capparis 
odaratissima  (Tafel  61),  Capp.  angastifolia  (Tafel  63)  und 
Crataeva  Nurvala  (Tafel  74)  vermuthen,  sowie  nach  Ann, 
sc.  nat.,  1882,  Tafel  1  für  Capp.  incanescefis.  Bei  Capp. 
Zeyheri  scheinen  sie  mir  ebenfalls  vorhanden  zu  sein.  An- 
dere Cop^aW^-Ai-ten  mit  analogen  Vorkommnissen  habe  ich 
schon  früher  (s.  diese  Sitzungsb.  1884,  p.  117)  namhaft  ge- 
macht (C.  ftexuoaa  Bl.  etc.). 

In  ähnlicher  Form,  wie  sie  Blenk  für  Qynanditopsis 
pentaphyUa  beschrieben  hat,  finden  sich,  wie  ich  in  meinen 
Mittheilungen  ,,über  Pflanzen  mit  durchsichtig  punktirten 
Blättern''  in  diesen  Sitzungsberichten  1886,  p.  304—5  an- 
geführt habe,  solche  Beleg-  oder  Begleitzellen,  und  zwar 
mit  gerbstoffartigem  Inhalte,  auch  bei  Pflanzen  aus  anderen 
Familien:  KaUströmia  mcLxitna^  Euphorbia  pilulifera^  PortU' 
lacea  cieracea. 
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IV. 

Was  die  von  Vesque  in  seiner  früheren  Arbeit  (a.  a.  0. 
1882)  unter  den  ^Species  incertae  sedis*,  p.  120,  n.  78,  als 
^Capparis  oxysepala?^  aufgeführte  Pflanze  mit  der  Bemer- 
kung „Nicaragua,  Wright**  betrifft,  so  zeigen  die  jetzt  auf 
Tafel  70,  n.  76  veröffentlichten  Zeichnungen  sicherlich,  wie 
Vesque  in  der  oben  wiedergegebenen  Bemerkung  n.  4  her- 
vorgehoben hat,  dass  diese  Pflanze  nicht  etwa  zu  der  gleich- 
falls von  Wright  in  Nicaragua  gesammelten  Capparis 
Breynia  Jacq.  gehöre,  wie  ich  früher  fragweise  als  möglich 
annehmen  durfte  (Sitzungsberichte  1884,  p.  173  und  181), 
in  Rücksicht  nämlich  auf  das  von  Vesque  dafür  angegebene 
Vorkommen  von  Schülferchen:  „Poils  en  ecusson,  ä  cellules 
rayonnantes,  nombreuses,  formant  un  disque  ä  bord  entier, 
abondants  partout*'. 

Schülferchen  besitzt  eben  die  C  oxysepaia  Wr..  welche 
ich  im  Originale  des  Herb.  Grisebach  gesehen  habe,   nicht. 

Vesque  gibt  sich  nun  der  Meinung  hin,  dass  die  von 
ihm  untersuchte  Pflanze  eine  neue  Art  sei,  für  welche  er 
sich  aber  einer  Namengebung  enthalten  zu  sollen  glaubt, 
bis   die  organologischen  Charactere  der  Pflanze   studirt  sind. 

Es  ist  aber  noch  ein  Drittes  möglich  und  nach  den 
jetzigen  Darlegungen  Vesque's  wahrscheinlich,  nämlich, 
dass  Vesque  zwar  die  ächte  C.  oxysepaia  Wr.,  vor  sich 
gehabt  habe,^)  dass  er  damit  aber  die  Schülferchen 
einer  anderen  Pflanze,  vielleicht  nach  einem  zufällig 
bei  der  Pflanze  Wright's  gelegenen  Blatte  in  Verbindung 
gebracht  habe. 

Das    Erstere,    dass    Vesque    wirklich    die    ächte 


1)  Die  Mittheilung  eines  Blattfragmentes,  welches  zweifellos 
Gewissheit  hierüber  gegeben  haben  würde,  war  Herrn  Vesque,  wie 
er  mir  schreibt,  wegen  der  Armseligkeit  des  betreffenden  Exemplaren 
leider  nicht  möglich. 
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C,  oxysepäla  Wr.  vor  sich  gehabt  habe,  folgere  ich  danras, 
dass  seine  Zeichnungen,  abgesehen  von  den  Schfilfercheiit 
sehr  wohl  die  Verhältnisse  des  Blattes  von  C,  oxysepaia 
darstellen.  Weiter  gibt  Vesque  brieflich  nun  auch  die 
Nummer  2  als  CoUectionsnummer  und  das  Herb,  of  the  IJ. 
S.  North  Pacif.  Exploring  Expedition  als  die  Quelle,  aus 
welcher  die  Pariser  Pflanze  stammt,  an,  was  mit  den 
von  mir  dem  Herb.  Grisebach  entnommenen  Angaben  (sieh 
Sitzungsberichte,  1884,  p.  172,  Anmerkung)  vollständig  fiber- 
einstimmt. Endlich  hebt  derselbe  gleichzeitig  hervor,  „dass 
die  Kelchblätter  sehr  scharf  zugespitzt  sind^^  was  bei  dem 
Originale  sich  ebenso  verhält.  Schade,  dass  Herr  Vesque 
die  organologischen  Charactere  nicht  gleich  noch  weiter 
studirt  und  mit  dem,  was  ich  darüber  mitgetheilt  habe 
(Sitzungsb.  1884,  p.  172  Anmerk.),  in  Vergleich  gezogen  hat. 

Was  den  zweiten  Theil  meiner  jetzigen  Annahme 
betriffl;,  dass  Vesque  aus  Versehen  die  Schfilferchen 
von  einer  anderen  Pflanze  für  solche  der  C. oxysepäla 
gehalten,  beschrieben  und  abgebildet  habe,  so  folgere  ich  das 
aus  folgenden   3  Umständen: 

Erstens  daraus,  dass  bei  C,  oxysepaia  auch  an  dem 
jungen  Blatte  Schülferchen  eben  nicht  zu  finden  sind. 

Zweitens  aus  der  Angabe  „abondants  partout^^  im  Zu- 
sammenhange mit  dem  Umstände,  dass  Angaben  über  den 
Blattstiel,  wie  sie  bei  anderen  Arten  sich  finden,  hier  fehlen. 
Damach  lässt  sich  das  „partout"  nur  auf  die  beiden  Blatte 
Seiten  beziehen.  „Ein  reichliches  Vorkommen  von  Schfil- 
ferchen auf  beiden  Blattseiten"  aber  ist  bisher  von  keiner 
CappariS'Art  bekannt,  vielmehr  nur  ein  Auftreten  an  der 
unteren  Blattseite,  und  auch  dieses  bisher  nur  bei  den 
Arten  der  Sectionen  Quadrella  und  Breyniastrum  (nach 
dem  schon  früher  bestimmten  Umfange  derselben,  s.  Sitzungsb. 
1884,  p.  174  etc.),  denn  das,  was  Vesque  (1.  c.  1882)  f&r 
die  nun  ausserhalb  dieser  Section   stehende  C.  angusHfoUa 
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Kunth,  aas  der  Section  oder  Untergattung  Colicodendron 
Mart.  und  Eichl.  (in  Fl.  bras.  XIII,  1,  1865,  p.  273)  als 
Schülferchen  („poils  en  ecusson^^)  bezeichnet  hat,  sind  seiner 
eigenen,  nun  veröffentlichten  Zeichnnng  nach  (Epharm.  tab. 
62,  63,  n.  65)  nur  Sternhaare  mit  auch  nach  oben  ge- 
richteten Strahlen^). 

Drittens  endlich  aus  der  näheren  Bezeichnung  dieser 
Schülferchen  durch  die  Worte:  „Pili  fusci;  centruni  pilorum 
obscurum,  in  icone  neglectum*^  auf  Tafel  70.  Das  passt 
wieder  nicht  auf  die  Schülferchen  einer  Capparis^Art.  Zu- 
gleich schliesst  das  die  Annahme  aus,  dass  in  diesen  Schül- 
ferchen etwa  die  Anfange  einer  epiphyllen  Lichene  zu  suchen 
sein  möchten«  welche  überdiess  in  der  Regel  auch  nur  auf 
einer  Blattseite,  und  zwar  auf  der  oberen  aufzutreten 
pflegen. 

Soll  ich  mit  Rücksicht  auf  die  angegebene  Farbe  der 
Schülferchen,  welche  wohl  auf  den  Inhalt  ihrer  Zellen  zu 
beziehen  sein  dürfte,  eine  Yermuthung  darüber  aussprechen, 
welcher  Pflanze  dieselben  angehören  mögen,  wobei  sich  mir 


1)  Bei  gewissen  Cappareen  kommen  nach  den  Zeichnungen 
Yon  Vesque  die  Sternhaare  den  characteristischen  Doppelschülfer- 
chen,  wie  sie  nach  meinen  früheren  Mittheilungen  (Sitzungsberichte 
1864,  p.  166  nebst  Anmerkung)  und  den  daran  sich  anschliessenden 
Untersuchungen  yon  0.  Bachmann  (Ober  die  systematische  Bedeu- 
tung der  Schildhaare,  Flora  1886,  p.  429  —  Sep.-Abdr.  p.  29)  den 
Oajpparts-Sectionen  QiMdrella  und  Breyniastrum,  sowie  der  Gattung 
Atamisqttea  eigen  sind,  dadurch  nahe  und  bilden  (wie  bei  C.  Brey- 
nid)  dadurch  gleichsam  Uebergänge  zu  denselben,  dass  über  den 
langen,  ausgebreiteten  Strahlen  eine  obere  Zellenlage  in  Form  sehr 
kurzer,  nur  papillenartig  erscheinender  Strahlen  auftritt.  So  bei 
Steriphoma  paradaxum  Endl.  (Tafel  4)  und  peruvianum  Benth.  (Tafel  5) ; 
femer  bei  Cadaba  heterotricha  (Tafel  19). 

Zu  den  Cappareen  mit  Doppelschülferchen  ist  hier  nach  einer 
inzwischen  von  mir  gemachten  Beobachtung  noch  Morisonia  americana 
L.  und  Imrayi  Qriseb.  hinzuzufügen. 
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die  von  meinem  Scbtller,  Herrn  Dr.  Bachmann  ansge- 
f&hrte  vergleicbende  Untersuchnng  Qber  den  Baa  der  Schild- 
haare (s.  d.  Citat  in  der  vorausgehenden  Anmerkung)  als 
willkommener  Führer  darbietet,  so  möchte  ich  die  Vermuthung 
zunächst  auf  eine  Bignaniacee  (Orescentiee)  lenken,  in  zweiter 
Linie  etwa  auch  auf  eine  Pflanze  aus  der  Familie  der  Ifyr-- 
sineen^  bei  welchen  aber  die  Schülferchen  nur  spärlich  auf- 
treten, nur  bei  gewissen  Pflanzen  ganzrandig  sind  und  durch 
tangentiale,  von  Vesque  nicht  angedeutete  Fachwände  iu 
den  Strahlen  sich  auszeichnen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  wieder  zu 
betonen,  was  ich  schon  in  meiner  ersten  Mittheilung  über 
einige  CappariS'Arten  und  was  ich  kurz  vorher  auch  in 
meiner  Rede  über  die  anatomische  Methode  betont 
habe,  dass  die  anatomische  Methode  durch  die  Genauigkeit, 
welche  sie  voraussetzt,  eine  Garantie  bilden  soll  gegen  Yer- 
mengungen,  wie  sie  die  systematische  Botanik  leider  in  so 
grosser  Zahl  aufweist,  und  dass  sie  die  Irrthümer  der  früheren 
Methoden  bereinigen,  nicht  aber  neue  Irrthümer  und  Ver- 
mengungen schaffen  soll. 

Freilich  wird  auch  sie,  wie  ich  dort  gleichfalls  hervor- 
gehoben habe,  ihre  Kinderkrankheiten  zu  bestehen,  ihre  Er- 
fahrungen zu  machen  haben,  und  namentlich  wird  es  ihr  nicht 
erspart  bleiben,  die  Werthung  ihrer  Resultate  bei  erneuter  Prü- 
fung ändern  und  bald  einschränken,  bald  erweitern  zu  müssen. 

Einen  solchen  Fall  haben  uns  bereits  die  Erörterungen 
über  C.  jamaicensis  unter  III  kennen  gelehrt,  nämlich  eine 
Herabstimmung  der  früheren  Meinung  von  dem  Werthe  des 
Auftretens  von  (Gyps-)  Krystallen  in  der  Epidermis. 
Die  im  Folgenden  zu  betrachtende  Pflanze  schliesst  sich  hierin 
der  (7.  jamaicensis  an  und  führt  uns  weiter  rücksichtlicb 
eines  anderen  Momentes  —  der  Sculptur  derCuticula 
nämlich  —  den  entgegengesetzten  Fall  einer  Nöthigung  zur 
Erhöhung  der  früheren  Werthung  vor  Augen. 
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V. 

Die  von  Vesque  auf  Taf.  71,  n.  79  för  die  früher 
(Ann.  etc.,  1882,  p.  53)  nur  dem  Namen  nach  erwähnte 
und  lediglich  bezüglich  des  Vorkommens  von  Schülferchen 
genannte,  nicht  aber,  wie  sich  Vesque  in  der  obigen 
Bemerkung  ausdrückt,  „beschriebene"  C.  salicifolia  Hort. 
Paris,  gegebenen  Figuren  lassen  mir  die  betreffende  Pflanze, 
deren  Mittheilung  Herrn  Vesque,  wie  er  mir  schreibt, 
leider  durch  den  Umstand  unmöglich  gemacht  wurde,  dass 
die  Pflanze  im  Pariser  Garten  ihren  Platz  gewechselt  zu 
haben  scheint  und  desshalb  nicht  aufgefunden  werden  konnte, 
als  sehr  ähnlich  der  C.  neriifolia  erscheinen,  welche  ich  nach 
einer  im  Münchener  Garten  cultivirten  Pflanze  unbekannter 
Herkunft  aufgestellt  und  characterisirt  habe  (Sitzungsberichte 
1884,  p.  169,  180). 

Namentlich  die  Art  der  welligen  (erhabenen)  Streifung 
oder  Wulstung  der  Cuticula  an  der  unteren  Blattseite,  das 
meiner  Angabe  (a.  a.  0.  p.  170)  entsprechende  selbständigere 
Hervortreten  der  Strahlenzellen  an  der  die  Verdoppelung  der 
Schülferchen  mit  gelbem  Mittelfelde  bildenden  oberen  Zellen- 
lage —  der  „squamula  accessoria  aurantiaca",  wie  Vesque 
sie  auf  Tafel  71  bezeichnet  hat,  —  und  das  Fehlen  einer 
Andeutung  von  Spicularzellen  in  der  Querschnittszeichnung 
sind  Momente,  welche  die  erwähnte  Aehnlicbkeit  bedingen. 
Auch  die  daneben  skizzirte  Gestalt  und  Nervatur  des  Blatte? 
lässt  sich  an  kleineren  und  besonders  schmalen  Blättern  der 
C.  neriifolia  finden,  wenn  auch  deren  Blätter  im  Allgemeinen 
in  der  Mitte  deutlich  verbreitert  sind,  deren  grössere  abge- 
sehen von  dem  10 — 12  mm  messenden  Stiele,  14  cm  und 
darüber  Länge  besitzen,  bei  16 — 20  mm  Querdurchmesser 
in  der  Mitte  und  bei  nahezu  gleichmässiger  Verschmälernng 
nach  unten  wie  nach  oben. 

27* 


394      SiUung  der  math.'phys.  Olasse  vom  5,  November  1687. 

Nur  die  krystallffihrende  Epidermis  schien  die 
Pariser  Pflanze  von  der  Mfinchener  zu  unterscheiden. 

Als  ich  jedoch  mit  Rücksicht  auf  das,  was  ich  nach  dem 
unter  III  Berichteten  an  C.  jamaicensis  über  Schwankungen 
im  Krystallgehalte  der  Epidermis  kennen  gelernt  hatte,  die 
Münchener  Pflanze  erneuter  Prüfung  unterwarf,  und  zwar 
zunächst  die  Blätter  der  am  Ende  des  Jahres  1883  von  mir 
eingelegten  Zweige,  zeigten  sich  im  Gegensatze  zu  der 
früheren  Beobachtung  an  den  im  frischen  Zustande  unter- 
suchten und  krystallfrei  befundenen  Blättern  (anderer  Zweige) 
in  der  Epidermis  jetzt  deutliche  Krystalle,  wenn  auch 
von   geringer  Grosse   und  wenn   auch  nicht  in  allen  Zellen. 

Dieselben  waren  an  trocken  gefertigten,  in  Alkohol 
untersuchten  Schnitten  zur  Wahrnehmung  gekommen. 

Sie  stellten  zum  Theile  rhomboidische  Plättchen  dar. 
Im  polarisirten  Lichte  erwiesen  sie  sich  schwach  doppelt 
brechend.  Nach  Gestalt  und  Lichtbrechung  ergab  sich  die 
Vermuthung ,  dass  diese  Krystalle  nicht  wie  z.  B.  die  der 
Epidermis  von  C.  subcordata  (s.  Sitzungsberichte  1884,  p.  93, 
Anmerk.)  oder  die  im  Blattinneren  anderer  Capparis^krtem 
(der  C.  pubiflara,  olacifolia^  mtdtiftora^  Zeyheri  —  sieh 
a.  a.  0.  p.  105  Anmerkung  und  oben  unter  I)  aus  ozal- 
saureni  Kalke,  sondern  wie  die  der  nächst  verwandten  Capparis-- 
Arten  (C.  jamaicensis  etc.  —  sieh  Sitzungsberichte  1884, 
p.  139)  aus  Gyps  bestehen.  Das  bestätigte  sich  bei  der 
darauf  gerichteten  Untersuchung:  Die  Krystalle  lösen  sich 
in  Wasser  und  lassen  ihrer  Gestalt  entsprechende  Lücken  in 
dem  aus  eingetrocknetem,  mit,  Jod  sich  gelb  färbendem  Plasma 
bestehenden  Zellinhalte  zurück,  in  welchem  sie  eingebettet 
liegen.  Lässt  man  zu  einem  trocken  gefertigten  Schnitte 
statt  eines  anderen  Mediums  eine  wässerige  Lösung  von 
oxalsaurem  Ammoniak  zufliessen,  so  verändern  sich  die  Kry- 
stalle, indem  sie  sich  mit  einem  körnigen  Niederschlage  — 
oxalsaurem  Kalke  —  bedecken  und  da  und  dort  anoh  gani 
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in  einen  solchen  sich  umwandeln.  FOgt  man  dem  so  ver* 
änderten  Präparate  nach  Hin  wegnähme  der  Flüssigkeit  und 
nunmehr  erfolgtem  Eintrocknen  verdünnte  Schwefelsäure  zu, 
so  schiessen  zarte  nadelformige  Krystalle,  wie  sie  der  Gyps 
gerne  bildet,  an,  welche  wegen  ihrer  Zartheit  im  polarisirten 
Lichte  keine  Doppelbrechung  zeigen  und  welche  da,  wo  die 
Einwirkung  in  entsprechender  Weise  erfolgt  ist,  für  jede 
Zelle  in  eine  gesonderte,  büschelig  oder  kugelig  strahlige 
Gruppe  geordnet  sind.  Wie  in  oxalsaurem  Ammoniak  bedecken 
sich  die  Erystalle  auch  in  Chlorbaryum  mit  einem  Nieder- 
schlage und  verlieren  bei  längerer  Einwirkung  allmälig  ihre 
Doppelbrechung  und  Löslichkeit,  so  dass  nun  ihre  Masse, 
und  zwar  nicht  selten  ohne  au&llende  Aenderung  der  Um- 
risse, in  schwefelsauren  Baryt  umgewandelt  erscheint. 

Nach  diesem  Befunde  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  die  Münchener  und  die  Pariser  Pflanze, 
welche  hier  in  Rede  stehen,  beide  zu  einer  und  der- 
selben Art  gehören,  und  es  lässt  sich  sogar  die  Frage 
stellen,  ob  nicht  vielleicht  die  Pflanze  des  Münchener  Gartens 
geradezu  ein  Abkömmling  der  Pariser  Pflanze  sei,  von  dem 
einen  Garten  an  den  anderen  mitgetheilt. 

Die  Verschiedenheit  des  früheren  und  des  jetzigen  Be- 
fundes rücksichtlich  des  Krystallgehaltes  der  Epidermis  ver- 
anlasste mich  natürlich,  auch  die  lebende  Pflanze  aufs  Neue 
zu  untersuchen. 

Ich  fand,  wie  früher,  die  Epidermiszellen  der  wegen 
ihrer  günstigeren  glatten  Oberfläche  allein  bei  dieser  weiteren 
Untersuchung  benützten  Blattoberseite  krystallfrei,  in  manchen 
edoch  einen  rundlichen,  glänzenden,  öltropfenartigen  Körper, 
welcher  keine  Doppelbrechung  zeigte  und  nach  einiger  Zeit 
an  den  in  wässerigem  Glycerin  liegenden  Präparaten  ver- 
schwunden war. 

Um  zu  eruiren,  ob  diese  Körper  in  irgend  einer  Be* 
Ziehung  zu  den  am  trockenen  Materiale  beobachteten  Gype- 


396      Sitzung  der  fMUh.'phys.  Glcufse  vom  5.  November  1887, 

krystallen  stehen,  und  ob  die  letzteren  etwa  aas  ihnen  her- 
vorgehen, wurde  das  untersuchte  Blatt  zwischen  Papier  ge- 
trocknet und  nun  (nach  einigen  Tagen)  auf  das  Yerhanden- 
sein  Yon  Krystallen  geprüft.  Erystalle  liessen  sich  auch 
jetzt  in  demselben,  selbst  unter  Zuhilfenahme  des  polarisirten 
Lichtes,  nicht  auffinden.  Wohl  aber  zeigten  sich  an  trocken 
gefertigten  Schnitten  bei  Untersuchung  in  Alkohol  jene  kuge- 
ligen Körper  wieder,  wie  früher  einfach  brechend,  übrigens 
anscheinend  etwas  vergrössert.  Bei  Untersuchung  in  Wasser 
verschwanden  dieselben  alsbald,  und  konnte  ihre  allmälige. 
von  aussen  nach  innen  fortschreitende,  ohne  Quellung  und 
bei  Anwendung  von  wässeriger  Jodlösung  ohne  Färbung 
stattfindende  Lösung  leicht  Schritt  für  Schritt  verfolgt  werden. 
Der  Gedanke,  dass  diese  Körper  gleichsam  einen  Ersatz  f&r 
die  bei  dem  früher  (1883)  getrockneten  Materiale  gefundenen 
Krystalle  bilden  möchten,  dass  sie  ebenfalls,  wenn  auch  viel- 
leicht nur  zum  Theile  aus  Gyps  bestehen  möchten,  welcher 
hier  nur  durch  irgend  welche  Umstände  gehindert  worden 
war,  Kijstallgehalt  anzunehmen,  veranlasste  deren  Unter- 
suchung unter  succesiver  Einwirkung  von  oxalsaurem  Am- 
moniak und  verdünnter  Schwefelsäure,  wie  sie  vorhin  schon 
für  die  Krystalle  berichtet  worden  ist.  Das  Resultat  war 
ein  der  Erwartimg  entsprechendes.  Die  kugeligen  Körper 
bedeckten  sich  im  Oxalsäuren  Ammoniak  mit  einer  schaligen 
Incrustation  unter  Verschwinden  ihrer  inneren  Masse  and 
wandelten  sich  so  in  hohlkugelige,  blasige  Gebilde  um,  an 
deren  Stelle  beim  Einwirken  der  Schwefelsäure  büschelig 
oder  kugelig  strahlige  Gruppen  zarter  Gypsnadeln  traten,  in 
derselben  Weise  wie  oben  für  die  ebenso  behandelten  Kry- 
stalle beschrieben  worden  ist.  Bei  Zusatz  von  Chlorbaryum 
zu  trockenen  Schnitten  fand  zuerst  Lösung  der  kugeligm 
Körper,  dann  Abscheidung  von  Gruppen  stangeliger,  in 
Wasser  unlöslicher  Krystalle  (von  schwefelsaurem  Baryt)  in 
den  betreffenden  Zellen  statt. 
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Damit  waren  die  Widersprüche  zwischen  der  früheren 
und  der  erneuten  Untersuchung  gelöst. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Blattepidermis  der  in  Rede 
stehenden  Pflanze  in  ihrem  Zellinhalte  stets  eine  heträcht- 
liche  Menge  von  Gyps  berge,  dass  dieser  Gypsgehalt  aber 
keineswegs,  und  auch  nicht  bei  dera  Trocknen  des  Blattes 
die  Bildung  von  Krystallen  yeranlassen  müsse,  sondern 
auch  zu  einer  Absonderung  in  amorphem  oder  kryptokry- 
staUiDlschem  Znstande  führen  könne.^) 

Darnach  bedarf,  wie  ich  schon  unter  III  (p.  385) 
angef&hrt  habe,  die  Meinung  von  dem  Werthe, 
welcher  dem  Vorkommen  von  (Gyps-)  Krystallen 
in  den  Epidermiszellen  vieler  Capparis- Arten 
beizumessen  ist,  einer  bedeutenden  Modificir- 
ung:  Nicht  das  Vorkommen  der  Krystalle,  wie  sich  nun- 
mehr zeigt,  vielmehr  das  Vorkommen  des  sie  bil- 
den Gypses,  der  auch  anders  als  in  Krystallform  zur  Ab- 
scheidung gelangen  kann,  scheint  es  zu  sein,  welchem 
ein   wesentlicher  Werth,   welchem    die  Bedeu- 


1)  Dass  die  Krystallbildung  hinwieder  auch  in  der  lebenden 
Zelle  schon  stattfinden  könne ,  ist  aus  der  weiter  unten  folgenden 
Darlegung  über  den  Befund  an  jungen  Blättern  zu  ersehen. 

Ob  die  von  Vesque  gegebene  Zeichnung  der  kiyatallföhrenden 
Epidermis  na^sh  Schnitten  von  dem  lebenden  oder  vom  getrockneten 
Blatte  gefertiget  sei,  ist  nicht  angegeben. 

Dass  das  erstere  nicht  unmöglich  sei,  hat  mir  eine  kurz  vor 
dem  Drucke  dieser  Zeilen  im  Spätherbste  durch  meinen  Assistenten. 
Herrn  Dr.  Solerede r,  vorgenommene  Untersuchung  gezeigt,  welche 
wahrnehmen  Hess,  dass  auch  im  Tollentwickelten  frischen  Blatte  ge- 
legentlich schon  Krjrstalle  vorhanden  sind. 

Wie  weit  das  etwa  bei  den  krystallführenden  Blättern  des  oben 
erwähnten  getrockneten  Untersuchungsmateriales  auch  schon  der  Fall 
gewesen  sein  mag,  und  ob  überhaupt  eine  Abscheidung  von  Kry- 
stallen beim  Trocknen  da  stattfinde,  wo  ihre  Bildung  nicht  schon 
während  des  Lebens  der  Pflanze  eingeleitet  war,  ist  als  offene  Frage 
zu  betrachten. 
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tung    eines    diagnostischen    Merkmales    beizu- 
legen ist. 

Es  schien  mir  nach  Erlangung  dieses  Resultates  an  den 
bald  krystallfrei,  bald  krystallftthrend  befdndenen  Blättern 
der  C,  neriifolia  behuüs  möglichster  Vervollständigung  der 
gewonnenen  Aufischlüsse  noch  zweierlei  wünschenswerth. 
Nämlich  erstens  eine  klare  Einsicht  in  die  Natur  der  schon 
in  dem  lebenden  Blatte  von  C.  neriifolia  vorhandenen,  ku- 
geligen Körper  und  ihr  Verhältniss  zu  den  im  getrockneten 
Blatte  beobachteten,  auch  mit  Rücksicht  auf  den  grosseren 
Umfang  der  letzteren;  und  zweitens  eine  Prüfung  der 
Frage,  wie  weit  das  gewonnene  Resultat  etwa  auch  zur  Er- 
klärung des  bald  reichlichen,  bald  fast  auf  Null  herabge- 
drückten Erystallgehaltes  der  Blätter  verschiedener  Formen 
von  C.  jamaicensis,  worüber  ich  unter  III  berichtet  habe^ 
herangezogen  werden  könne. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  gelangte  ich,  nach 
verschiedenen  vergeblichen  Versuchen,  mit  deren  Darl^i^ng 
ich  den  Leser  nicht  ermüden  vrill,  dadurch  zu  einem  ent- 
sprechenden Resultate,  dass  ich  frische  Schnitte  von  der 
Oberseite  lebender  Blätter,  an  welchen  ich  unter  Deckglas 
ohne  Beifügung  irgend  eines  Mediums  bei  rascher  Beobach- 
tung die  kugeligen  Körper  in  den  Epidermiszellen  wahr- 
nehmen konnte,  mit  Alkohol  behandelte.  Diese  Behandlung 
rief  in  denjenigen  Epidermiszellen,  deren  untere  (innere) 
Wandung  nur  wenig  oder  gar  nicht  von  dem  Messer  ver- 
letzt, aber  von  dem  Pallisadengewebe  freigemacht  war,  so 
dass  die  Zellen  nur  wenig  oder  gar  nichts  von  ihrem  In- 
halte verloren  hatten,  dem  Alkohol  aber  einen  leichten  Zu- 
tritt zu  ihrem  Inneren  gewährten,  eine  starke  feinkörnige 
Trübung  des  gesammten  Inhaltes  hervor,  während  die  kuge- 
ligen Körper  unverändert  blieben.  Nachträgliches  Einwirken 
von  Wasser  brachte  mit  den  kugeligen  Körpern  auch  die 
körnige  Trübung   zum  Verschwinden.     Einwirken  von  oxal- 
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saurem  Ammoniak  statt  Wasser  bewirkte  ein  Grobkörnig- 
werden des  die  Triibnng  bedingenden  Niederschlages  und 
eine  Umwandlung  der  kugeligen  Körper  in  hohlkugelige 
Gebilde  durch  Hervonnifung  eines  Niederschlages  an  ihrer 
Oberj9äche  (s.  im  Vorausgehenden  p.  396).  Nunmehr  folgende 
Einwirkung  von  Schwefelsäure  brachte  die  beiderlei  Nieder- 
schläge zum  Verschwinden  unter  Auftreten  einer  Gruppe 
von  Gypsnadeln  in  jeder  Zelle.  Darnach  lässt  sich  schliessen, 
dass  auch  die  in  den  lebenden  Zellen  schon  vorhandenen 
kugeligen  Körper  (im  Wesentlichen)  aus  Gyps  bestehen; 
femer  dass  in  den  Zellen  noch  weitere  Gypsmasse  in  Lösung 
vorhanden  sei,  welche  eine  Vergrösserung  der  kugeligen 
Massen  beim  langsamen  Trocknen  des  Blattes  bewirken  kann 
—  was  der  am  getrockneten  Blatte  gemachten,  oben  (p.  396) 
berichteten  Wahrnehmung  entspricht. 

W^as  den  zweiten  Funkt  betrifft,  die  Frage  nach  einer 
etwaigen  Vertretung  der  Gypskrystalle  durch  eine  amorphe 
Gypsmasse  in  den  (nahezu)  krystallfreien  Formen  von  C  ja-- 
maiceims  (Exemplare  von  Plee  und  Sieber  n.  97),  so  war 
es  leicht  durch  successive  Behandlung  mit  oxalsaurem  Am- 
moniak und  Schwefelsäure  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass 
eine  solche  Vertretung  in  der  Tbat  vorhanden  sei,  indem  bei 
solcher  Behandlung  in  den  krystallfreien  Zellen  eine  ebenso 
grosse  Menge  von  Gypsnadeln  zur  Ausscheidung  gelangte, 
wie  in  den  krystallführenden. 

Bei  eben  dieser  Behandlung  zeigte  sich  ferner,  dass 
auch  in  den  stets  krystallfreien  Zellen  des  schwaramfÖrmigen 
Gewebes,  sowohl  in  den  Blättern  der  C,  jamaicensis^  wie  in 
denen  der  C,  neriifolia  (auf  andere  Arten  wurde  die  Unter- 
suchung vor  der  Hand  nicht  ausgedehnt),  reichlich  Gjrps 
enthalten  sei,  welcher  an  trocken  gefertigten,  in  Alkohol 
untersuchten  Schnitten  als  amorphe  Füllmasse  der  Zellen  sich 
zu  erkennen  gibt. 

Der  oben  ausgesprochene  Satz,    dass  nicht 


400       SUzung  der  math.-phys.  Glosse  vom  5.  November  1887, 

so  fast  die  Anwesenheit  der  Krystalle,  als  die 
Anwesenheit  des  ihre  Grundlage  bildenden 
Gypsesin  den  Zellen,  namentlich  den  Epidermis- 
zellen  gewisser  Capparis- Arten,  das  Charak- 
teristische für  die  betreffenden  Arten  bilde, 
erscheint  damit  auch  für  C.  jamaicensis  voll- 
kommen bestätigt. 

Welches  die  Umstände  sind,  unter  welchen  dieser  Gyps- 
gehalt  durch  Auftreten  yon  Erjstallen  sich  docnmentirt  und 
wie  weit  derselbe  bei  den  0!a!pj>am-Art6n  verbreitet  ist,  das 
sind  Fragen,  deren  Beantwortung  erst  von  zukünftigen  Unter- 
suchungen zu  erwarten  ist.  Bezüglich  der  ersteren  mag 
hier  nur  das  bemerkt  sein,  dass,  wenn  überhaupt  erst  beim 
Trocknen  des  Blattes  Krystallbildung  stattfindet,  wohl  die 
Derbheit  der  Wandungen  der  Epidermiszellen  und  ihrer 
Cuticula  dabei  eine  Rolle  spielt,  indem  die  )>ei  grosserer 
Derbheit  verlangsamte  Austrocknung  der  Zellen  einer  Bil- 
dung der  Krystalle  günstig  sein  dürfte.  Bezüglich  der 
zweiten  Frage  erinnere  ich  daran,  dass  auch  bei  einzelnen 
Arten  aus  anderen  Ca pparideen-Gkttungen  eine  aoffallige 
Ablagerung  von  Gyps  bereits  beobachtet  ist,  als  Füllmasse 
nämlich  von  Zellgruppen  im  Blatte,  welche  durchscheinende 
Punkte  bilden  (Clitdastemon  paradoxumy  Tylackium  panduri- 
forme;  s.  Blenk  in  Flora  1884,  p.  103,  Sep.-Abdr.  p.  17). 
Bei  anderen  Capparideen  wieder  scheint  eine  Vertretung 
des  Gypses  durch  ein  in  kugeligen  Massen  abgelagertes  pflanzen- 
saures  Doppelsalz  von  Kalk-  und  Talkerde  vorzukommen, 
worüber  die  frühere  Mittheilung  in  diesen  Sitzungsberichten 
(1884,  p.  117  und  118,  nebst  Anmerk.)  bezüglich  Capparis 
fiexuosa,   rupestris  und  subcordata  verglichen  werden   mag. 

Zeigte  so  die  wiederholte  Untersuchung  der  Blätter  von 
C*  neriifolia^  dass,  wie  schon  oben  hervorgehoben,  kein 
wesentliches  Moment  dieselbe  von  der  C.  saUeifoUa  des 
Pariser  Gartens  trenne,   so  ergab   diese   wiederholte  Unter- 
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suchung  gegeu  früher  noch  ein  weiteres  Resultat,  das  eine 
Versetzung  der  C  neriifolia  aus  der  Section  Breyniastrum 
in  die  Section  Quadrella  befürwortet  und  das  selbst  ge- 
eignet erscheint,  die  Selbständigkeit  der  0,  neriifoUa  in  Frage 
zu  stellen,  für  welche  vielleicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich 
es  schon  früher  fQr  0.  longifolia  Sw.  angedeutet  habe,  eine 
Einstellung  unter  die  Formen  der  C,  jamaicensis  als  das 
Richtigere  sich  darstellen  mag,  zu  deren  Durchführung  aber, 
und  zwar  für  beide  Pflanzen,  erst  das  Bekanntwerden  der 
Blüthen  wird  abzuwarten  sein. 

Das  in  R«de  stehende  weitere  Resultat  der  erneuten 
Untersuchung  besteht  in  der  Aufflndung  auch  von  Spicular- 
Zeilen  bei  G,  neriifolia,  welche  früher  bei  ihr  vermisst 
worden  waren. 

Dieselben  sind  bei  ihr  nur  wenig  entwickelt,  sowohl 
was  ihre  Zahl,  als  was  ihre  Ausbildung  betrifft. 

In  Hinsicht  ihrer  Ausbildung  ist  heryoi*zuheben,  dass 
dieselben  meist  nicht  tiefer  als  die  obersten  Pallisadenzellen 
und  nie  tiefer  als  die  nächstfolgenden,  noch  zum  Pallisaden- 
gewebe  zählbaren  Zellen  in  das  Innere  des  Blattes  sich  er- 
strecken und  dass  sie  stets  auch  an  ihrem  oberen,  zwischen 
den  Epidermiszellen  bis  zur  Blattoberfläche  selbst  sich  er- 
streckenden Ende  eine  verhältnissmässig  (d.  h.  im  Verhält- 
niss  zu  den  Spicularzellen  der  C.  jamaicensis)  weite  Zell- 
hohlnng  bei  yerhältnissmässig  geringer  Wanddicke  besitzen. 

In  Hinsicht  ihrer  Zahl  ist  zu  bemerken,  dass  sie  nicht 
auf  jedem  Querschnitte  des  Blattes  zu  sehen  sind ,  wie  das 
bei  G.  jamaicensis  der  Fall  ist,  ja  selbst  mitunter  nicht  an 
kleinen  Flächenschnitten.  Daraus  erklärt  es  sich  auch,  dass 
sich  dieselben  früher  der  Wahrnehmung  entziehen  konnten. 
Eben  darum  ist  mir  auch  der  Umstand,  dass  Vesque  die- 
selben in  der  Querschnittszeichnung  des  Blattes  von  C.  sali- 
cifolia  Hort.  Par.  nicht  darstellt,   noch  kein  Beweis  für  ihr  j 

Fehlen  bei  der  Pflanze  des  Pariser  Gartens;   wahrscheinlich 
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werden  sie  auch  bei  ihr  durch  ausgedehntere  üniersuchong 
sich  nachweisen  lassen. 

Aus  der  geschilderten  Beschaffenheit  des  oberen  Endes 
dieser  Spicularzellen  ergab  sich,  gleichwie  auch  ftir  die 
der  nächst  verwandten  Capparis- Arten  ^  die  Frage,  ob  diese 
Zellen  gleicher  Natur,  wie  sonst  die  Spicularzellen  im  Blatte 
verschiedener  Gewächse  sind,  welche  sich  an  die  Epidermis- 
platten  nur  anzulegen,  nicht  aber  zwischen  die  Epidermis- 
zellen  selbst  sich  einzudrängen  und  so  auch  an  der  Bildung 
der  Blattoberfläche  selbst  theilzunehmen  pflegen,  oder  ob 
dieselben  nicht  vielmehr  als  eigenthümlich  veränderte 
Zellen  der  Epidermis  selbst  zu  betrachten  sind,  welche 
sich  von  der  Epidermis  aus  in  das  Innere  das  Blattes  fort- 
entwickelt haben,  ähnlich,  wie  nach  der  Darstellung  von 
0.  Bachmann  die  Trägerzellen  der  Haiüre  und  Schülfer- 
chen  bei  manchen  Oro^cm- Arten ,  z.  B.  GroUm  capiUUus 
Michx.  er.  Lindheimefi  Müll.  Arg.  (sieh  dessen  Darstellung 
in  Flora  1886,  p.  391  —  Sep.-Abdruck  p.  7  —  Tafel  VII, 
Fig.  2,  in  deren  Erklärung  die  früher  von  Engel  mann 
und  Gray  Pilinophytufn  [Andheimen  genannte  Pflanze  irr- 
thümlich  als  ^Crotan  Lindheimeri*  E.  Gr.  bezeichnet  ist, 
wie  auch  im  Texte  p.  94,  resp.  11). 

Der  Umstand,  dass  die  Epidermiszellen  bei  C,  neriifolia^ 
wie  bei  C.  jamaicensis  und  odoratissima,  für  welch  letztere 
Art  V  e  8  q  u  e  (wie  annähernd  auch  für  C.  jamaicensis)  das 
Eindringen  der  Spicularzellen  zwischen  die  Zellen  der  oberen 
Epidermis,  abweichend  von  seiner  früheren  Darstellung  (Ann. 
sc.  n.  1882,  tab.  II,  flg.  13,  c),  nunmehr  (Epharm.  tab.  LXI 
zum  Ausdrucke  gebracht   hat,^)   (meist  zu  sechs)  eine  sehr 


1)  Ebenso  auch,  wie  nebenbei  bemerkt  sein  mag,  die  Trennung 
der  Pallisadenzellen  im  getrockneten  Blatte,  darch  welche  die  früher 
von  ihm  unberttcksichtiget  gelassenen  durchsichtigen  Strichelchen  her- 
vorgerufen werden,  wie  ich  sie  für  diese  und  gewisse  andere  Capparie- 
Arten  in  der  mehrfach   citirten  Abhandlung,   Sitsungberichte   1884 
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regelmässige  rosettenförmige  Gruppirang  um  die  (gewöhnlich 
sechsseitigen)  Spicularzellen-Enden  zeigen  (unter  Abweichung 
ihrer  Gestalt  von  jener  der  anderen  Epiderraiszellen  durch 
Streckung  nach  dem  Radius  der  Rosette),  leistete  der  Mein- 
ung, dass  die  Spicularzellen  selbst  auch  und  gleichzeitig  mit 
den  umgebenden  Rosettenzellen  ihren  Ursprung  in  der  Epi- 
dermis nehmen,  mit  anderen  Worten,  nur  eigenthümlich  aus- 
gebildete Epiderraiszellen  sind,  wesentlichen  Vorschub. 

Eine  sichere  Entscheidung  darüber  war  übrigens  nur 
von  der  Entwicklungsgeschichte  derselben  zu  er- 
warten, und  da  die  Pflanze  des  Münchener  Gartens  dazu 
willkommenes  Material  darbot,  so  versäumte  ich  nicht,  auf  das 
Studium  derselben  einzugehen. 

Es  ergab  sich  daraus,  dass  die  Spicularzellen 
hier  in  der  That  nichts  anderes  als  eigenthüm- 
lich ausgebildete  Epiderraiszellen  sind.  Dieses 
Resultat  lässt  sich  unbedingt  auch  auf  C,  jamaicefisis  und 
die  übrigen  Arten  der  Section  Quadrella  übertragen. 

Ob  das  und  wie  weit  das  etwa  auch  für  die  Spicular- 
zellen der  Arten  aus  anderen  Sectionen  und  aus  anderen 
Gattungen  der  Cappareen  der  Fall  sei,  darüber  ist  erst 
besondere  Nachforschung  anzustellen. 

Zur  Untersuchung  wurden  die  noch  nicht  entfalteten, 
eine  duplicative  Knospenlage  zeigenden  jungen  Blätter  an 
den  Enden  der  Triebe  ausgewählt. 

Bei  einem  solchen  Blatte  rait  nur  1  cm  langer  Blatt- 
spreite zeigten  sich  an  entsprechenden  Quer-  und  Flächen- 
schnitten, welche  durch  Javelle^sche  Lauge  aufgehellt  wurden, 
die  Epide)*miszellen   in    lebhafter  Theilung   durch    senkrecht 


(p.  132,  167,  174),  und  in  einer  unmittelbar  vorausgehenden  Abhand- 
]nng  über  Forchhammeria  (p.  98, 94  etc.)  aach  für  andere  Capparideen 
als  cbaracteristiscb  bezeichnet  und  näherer  Darlegung  unterworfen 
habe. 
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zur  Blattfläche,  im  übrigen  aber  in  verschiedener  Richiang 
stehende  Wände  begriffen,  und  an  Stelle  des  Pallisadengewebes 
fand  sich  eine  Schichte  chlorophyllffehrender,  ebenfalls  noch 
in  solcher  Theilung  begriffener,  polyedrischer  Zellen,  deren 
letzte  Theilungsproducte  weit  grossere  Dimensionen  parallel 
der  Blattfläche  als  senkrecht  zu  ihr  und  ebenso  parallel  der 
Blattfläche  3 — 4-mal  grossere  Dimensionen  als  die  in  senk- 
rechter Richtung  (an  Höhe)  sie  nicht  selten  um  das  Dop- 
pelte übertreffenden  letzten  Theilungsproducte  der  Epidermis 
zeigten,  so  dass  das  spätere  Verbältniss  zwischen  Epidermis- 
Zellen  und  Pallisadengewebe  hier  gleichsam  auf  den  Kopf 
gestellt  erschien:  die  Epidermiszellen  hatten  das  Aussehen 
yon  Pallisadenzellen  im  Vergleiche  mit  den  flächenhaffc  ent- 
wickelten, an  Stelle  des  Pallisadengewebes  gelegenen  inneren 
Zellen.  Solcher  chlorophyllfUhrender  ZeUschichten  mit  ziem- 
lich ebensolcher  Beschaffenheit,  nur  dass  die  mittleren  aus 
etwas  höheren  (also  überhaupt  grösseren)  Zellen  bestanden, 
fanden  sich  zwischen  den  beiden  Epidermisplatten  im  Ganzen 
acht.  Von  Spicularzellen  war  noch  keine  Spur  vorhanden; 
doch  zeigte  sich  in  der  Epidermis  an  einer  oder  der  anderen 
Stelle  bereits  der  Anfang  zu  einer  rosetten£5rmigen  Zell- 
gruppe, in  welcher  die  mittelste  Zelle  etwas  kleiner  als  die 
übrigen  war  und  etwas  dunkler  erschien.  In  manchen 
Epidermiszellen,  namentlich  in  der  Nähe  der  Gefassbündel, 
waren  kleine  Krjstalle,  welche  im  Wasser  allmählig  einer 
Gorrosion  unterlagen,  wahrzunehmen;  ebenso  auch  in  manchen 
Zellen  des  inneren  Gewebes. 

An  einem  bis  zu  1,8  cm  Spreitenlänge  herangewachsenen 
Blatte  zeigte  sich  das  Verhalten  von  Epidermis  und  nächst 
unterer  Gewebsschichte  —  Pallisadengewebe  —  bereits  dem 
des  vollentwickelten  Blattes  annähernd  entsprechend.  Die 
Zellen  der  subepidermalen  Gewebsschichte  hatten  wiederholte 
Theilung  durch  senkrecht  zur  Blattfläche  stehende  Wände 
er&hren,  die  Epidermiszellen   aber,   unter  wenigstens  einst- 
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weiliger  Einstellung^)  solcher  Theilung,  eine  betrachliche 
Dehnung  der  Fläche  nach,  unter  Gewinnung  annähernd 
regelmässig  5  -  S-seitiger  Oberfläche ,  so  dass  nunmehr  auf 
eine  Epidermiszelle  4—6  der  unterliegenden,  bereits  als 
Pallisadenzellen  durch  ihre  Gestalt  gekennzeichneten  Zellen 
trafen.  Dabei  hatten  die  Pallisadenzellen  an  Höhe  die 
Epidermiszellen  wenigstens  erreicht.  Die  nach  innen  vom 
Pallisadengewebe  folgenden  Zellschichten  des  Blattes,  deren 
Zahl  die  gleiche  wie  früher  geblieben  war,  zeigten  den 
früheren  Charakter  und  nur  stellenweise  machte  sich  bemerk- 
bar, dass  auch  die  an  die  Pallisadenzellen  zunächst  angren- 
zende Schichte  sich  zu  einer  Umbildung  in  Pallisadengewebe 
anschicke. 

In  der  Flächenansicht  zeigte  die  Epidermis  nun  schon 
eine  deutliche  DifPerencirung  in  die  künftigen  Spicularzellen 
und  die  gewöhnlichen  Epidermiszellen,  welch  ersterc  sowohl 
durch  ihre  Stellung  in  der  Mitte  je  einer  der  nun  schon 
leicht  zu  erkennenden  rosettenformigen  Zellgruppen,  als  da- 
durch hervortraten,  dass  sie  krystallfrei  erschienen,  während 
in  der  Mitte  aller  übrigen  Epidermiszellen  ausnahmslos  ein 
Erystall  etwas  näher  an  der  unteren  als  an  der  oberen  Wand 
zu  sehen  war  und  zwar  in  sehr  vielen  Zellen  eine  Durch- 
wachsungs- Bildung,  welche  bei  geeigneter  Lage  die  be- 
kannte Figur  eines  Wirthshaus-Sternes  mit  6  Ecken  zeigte, 
(aus  zwei  mit  ihren  Seiten  sich  gleichmässig  durchkreuzenden, 
anscheinend  gleichseitigen    Dreiecken     von    gleicher   Grösse 


1)  Dass  diese. Einstellung  noch  nicht  als  definitive  zu  betrachten 
ist,  geht  daraus  herror,  dass  die  Epidermiszellen  des  ausgewachsenen, 
circa  14  ctn  langen  Blattes  bei  ebenfalls  annähernd  regelmässig  poly- 
gonaler, 5— S-seitiger  Gestalt  kaum  mehr  als  den  doppelten  Durch- 
messer der  Epidermiszellen  des  noch  nicht  2  cm  langen  Blattes  be- 
sitzen. Auf  die  Epidermiszelle  des  ausgewachsenen  Blattes  treffen, 
um  ihr  VerhJlltniss  zu  den  Pallisadenzellen  zu  bezeichnen,  10  bis  15 
der  letzteren. 
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gebildet),  wie  sie  auch  in  der  Darstellung  der  Krystalie  fiir 
C.  odoratissima  bei  Vesque  za  finden  ist  (in  Ann.  sc.  u. 
1882,  tab.  2,  fig.  13,  a  in  der  nicht  voll  amgrenzten  Zelle 
rechts  und  in  Epharmos.  tab.  61  in  der  stärker  yergrosserten 
Querschnittszeichnung  links,  sowie  in  der  Flächeudarstellung 
der  Epidermis  über  dem  eine  Spicularzelle  andeutenden  unteren 
Ende  der  Figur).  Diese  Krystalie  sind,  wie  erst  nach  ihrer 
Lösung  ersichtlich  wird,  von  einem  sehr  dünnen  Hautchen 
umschlossen.  Dass  sie,  wie  die  Krystalie  in  der  Epidermis 
ausgewachsener  Blätter,  aus  Gyps  bestehen,  dafftr  spricht 
ausser  einem  gelegentlichen  Auftreten  in  Form  rhomboidischer 
Plättchen,  ihrer  geringen  Doppelbrechung  und  ihrer  Loe- 
lichkeit  in  Wasser  auch  ihr  analoges  reactives  Verhalten  bei 
Behandlung  mit  oxalsaurem  Ammoniak  und  Chlorbaryum 
(s.  ob.  p.  394).  Geglüht  brausen  sie  mit  Sauren  nicht  auf. 
Bei  sehr  hoher  Einstellung  erschien  die  Epidermis  an 
den  die  Spicularzellen  enthaltenden  Stellen  wie  durchlöchert, 
und  die  Spicularzellen  zeigten  sich,  auch  wenn  eine  Ver- 
dickung ihrer  Wandung  noch  nicht,  wie  es  bei  manchen 
allerdings  schon  der  Fall  war,  sich  wahrnehmen  liess,  dunkler 
umrahmt  als  die  Epidermiszellen.  Bei  tiefer,  bis  auf  die  Be- 
rührungsfläche Ton  Epidermiszellen  und  Pallisadenzellen  her- 
abgerückter Einstellung  zeigte  sich  an  diesen  Stellen  ein  an- 
nähernd kreisförmiger,  bis  unter  die  Mitte  der  benachbarten 
Epidermiszellen  ausgedehnter  Raum,  in  welchem  keine  Palli- 
sadenzellen zu  sehen  waren.  Erst  bei  noch  weiterem  Herab- 
gehen mit  der  Focalebene  traten  die  Pallisadenzellen  unter 
diesem  Räume  von  dessen  Rand  g^en  die  Mitte  zu  allmäh- 
lich in  Erscheinung.  Der  Querschnitt  gab  über  dieses  Ver- 
halten entsprechenden  Aufsehluss.  Es  zeigten  sich  an 
solchen  Stellen  die  betreffenden,  offenbar  in  Spicularzellen 
sich  umbildenden  Epidermiszellen  auf  Kosten  ihrer  Nachbar- 
zellen nach  unten  allmälig  und  allseitig  erweitert,  derart, 
dass  ihre  im  Durchschnitte   erscheinenden   Seitenwandungen 


L,  Uctdlhofer:  lieber  einige  Capparis-Ärten,  tl.  407 

nach  unten  diyei^rende  Bögen  mit  gegen  das  Zellinnere 
gewandter  Convexitat  bildeten ,  und  dass  die  untere  (innere) 
Zellwandung  kuppenförmig  gegen  das  Pallisadengewebe  vor- 
gewölbt war,  mit  einer  der  Kuppe  in  der  Mitte  aufgesetzten 
Spitze,  welche  sich  zwischen  die  sie  berührenden  Pallisaden- 
Zellen  eindrängte.  An  anderen  solchen  Zellen  war  diese 
Spitze  unter  entsprechender  Erweiterung  zwischen  den  jungen 
Pallisadenzellen  schon  bis  auf  die  zweit  innere,  ebenfalls  in 
pallisadenartiges  Gewebe  sich  umwandelnde  Zellschicht  vor- 
gedrungen, bald  in  gerader  Richtung,  bald  über  eine  oder 
die  andere  Pallisadenzelle  sich  zur  Seite  und  dann  erst  wieder 
nach  innen  wendend,  so  dass  in  diesen  Zellen  deutlich  die 
künftigen  Spicularzellen  sich  zu  erkennen  gaben,  von  denen 
die  vorgeschrittensten  auch  schon  ihre  Wandung  zu  ver- 
dicken begannen,  während  die  jüngeren  derselben,  abgesehen 
von  der  verschieden  weit  vorgerückten  Veränderung  ihrer 
Gestalt  unterhalb  der  Mittelebene  der  Epidermis  und  abgesehen 
von  dem  Fehlen  der  Erystalle  in  ihnen,  in  nichts  sich  von 
den  benachbarten  Zellen  der  Epidermis  unterschieden,  an 
deren  Gonstituirung  sie  mit  eben  diesen  Nachbarzellen  gleichen 
Antheil  hatten.  Kurz,  es  handelte  sich  hier  auf  das  deut- 
lichste um  ein  Einwachsen  der  farblosen  Epidermis- 
zellen  zwischen  die  grünen  Pallisadenzellen  und 
nicht  um  ein  Vordrängen  dieser  zwischen  jene,  so  dass 
über  die  epidermoidaleNatur  der  Spicularzellen 

kein  Zweifel  mehr  übrig  blieb. 

Es  war  nur  noch  die  Frage  zu  bereinigen,  ob  diese 
Zellen  von  Anfang  an  sich  dadurch  von  ihren  Nachbarzellen 
unterscheiden,  dass  sie  krystallfrei  sind,  oder  welches 
Moment  sonst  sie  zuerst  als  künftige  Spicularzellen  sicher 
erkennen  lassen  mag. 

Ein  junges  Blatt  mit  kaum  1  cm  langer  Spreite,  welches 
sich  aber  in  seinem  unteren  Theile  bereits  zu  entfalten  be- 
gonnen hatte,  was  meist  erst  bei  auf  3  und  4  cm  Spreiten- 
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länge   herangewachsenen   Blittem  der  Fall  zu  sein    pflegt, 
gab  daröber  den  erwünschten  Anfscbiass. 

In  seiner  unteren  Hälfte  zeigte  dasselbe  ganz  die  Ver- 
hältnisse, wie  sie  eben  för  das  1,8  cm  lange  Blatt  geschildert 
worden  sind.  In  seiner  oberen  Hälfbe  aber  fanden  sich  bis 
nahe  zur  Spitze  hin  in  allmäliger  Abstufung  alle  nur  vrünschens- 
werthen  jüngeren  Entwicklungszustande  der  epidermoidalen 
Spicularzellen,  während  endlich  an  der  Spitze  selbst,  obwohl 
dort  das  Pallisadengewebe  ebenfalls  schon  in  demselben  Grrade, 
wie  Torhin  beschrieben  worden  ist,  zur  Ausbildung  gelangt 
war,  irgend  eine  Differenzirung  in  der  Epidermis  selbst  noch 
nicht  Platz  gegriffen  hatte. 

Die  jüngsten,  als  künftige   Spicularzellen   erkennbaren 
Epidermiszellen  nun  zeigten  hier,  wie  letztere,  eben&lls  einen 
Krystall  in  ihrem  Inneren,   und  alles,   was   als  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  gewöhnlichen  Epidermiszellen  sich  wahr- 
nehmen iiess,  beschränkte  sich  darauf,   dass   der  Krystall  in 
ihnen  etwas  tiefer  li^,  als  bei  den  Nachbarzellen,  and  dass 
diese  in  einer  geringen  Mehr-Streckung   der  auf  die  Ecken 
der  Spicularzellen  zulaufenden  Randlinien  ihrer  Aussenflache 
(im   Vergleiche  mit  deren  übrigen  Rändern)  eben  zur  Bil- 
dung  einer   rosettenformigen  Zellgruppe  den   ersten  Anlauf 
genommen   hatten.     Zugleich  Hess  sich  bei  tieferer  Einstel- 
lung erkennen,   dass  die  künftigen  Spicularzellen   in   ihrer 
unteren    Hälfte   bereits   sich    zu    erweitem    und   gegen   das 
Pallisadengewebe  hervorzuwölben    begonnen   hatten.      Diese 
gleichzeitig  stattfindende  Erweiterung  und  Vertiefung 
—  mit  einem  Worte  Vergrösserung  —  in  ihrem  unteren 
Theile,    während    das  Flächen wachsthum   in   ihrem   ober» 
Theile  nunmehr  hinter  dem  der  Epidermiszellen  zurückbleibt, 
bildet  den  ersten  Schritt  in  der  Umbildung  der  betreffenden 
Epidermiszellen  in    die  Spicularzellen.     Man   mag  sich  Tor- 
stellen,  dass  der  dabei  auf  den  Kreis  der  Nachbarzellen  aus- 
geübte Druck  diese  zu  centrifugalem  Wachsthum  und  damit 
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zur  Umgestaltang  in  eine  Zellroaette  veranlasst,  während 
dieselben  gleichzeitig  einen  G^endnick  in  ihrer  oberen 
Hälfte  ausüben,  der  sich  in  einer  allmählig  zunehmenden 
Convexität  des  oberen  Theiles  ihrer  der  Spicularzelle  zuge- 
kehrten und  damit  verwachsenen  Seitenwandungen  und  der 
ebenso  gelegenen  Randlinien  ihrer  Aussenflächen  ausspricht 
und  das  Tieferrücken  des  Erjstalles  unter  die  Lagerungs- 
ebene in  den  übrigen  Epidermiszellen  zu  bedingen  scheint. 
Diese  beiden  Verhältnisse  bilden  nur,  so  zu  si^en,  den  äusseren 
leicht  sichtbaren  Ausschlag  der  wesentlicheren  Veränderungen, 
welche  in  der  weniger  leicht  dem  Auge  (an  Flächenschnitten) 
zugänglichen  Tiefe  der  in  die  Spicularzelle  sich  umwandeln- 
den EpidermiBzelle  vor  sich  gehen.  — 

Fasse  ich  nun  die  aus  der  emeuteu  Untersuchung  von 
C,  neriifolia  gewonnenen  Resultate  zusammen,  so  ergibt  sich 
für's  Erste,  dass  kaum  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
C.  neriifolia  m.  und  C.  scdicifolia  Hort.  Paris,  bestehen 
dürfte  und  dass  somit  auch  über  diese  Pflanze  Vesque's 
entsprechende  Klarheit  gewonnen  sein  möchte. 

Weiter  ergibt  sich  die  Nothwendigkeit,  die  C.  neriifolia, 
auch  wenn  man  sie  vor  der  Hand  als  besondere  Art,  ähnlich 
wie  die  gleichfalls  wahrscheinlich  nur  eine  Form  der  (7.  jamai- 
censis  darstellende  C.  longifolia  Sw.  (sieh  Sitzungsberichte 
1884,  p.  177  —  178)  bestehen  lassen  will,  aus  der  Section 
Bretfniastrum^  in  welche  sie  früher  besonders  mit  Rück- 
sicht auf  das  anscheinende  Fehlen  von  Spicularzellen  einge- 
reiht worden  war  (Sitzungsberichte  1884,  p.  170)  zu  ent- 
fernen und  dafür  in  die  Section  Quadrella  zu  versetzen. 
Mit  den  Arten  dieser  Section  theilt  sie  ja  auch,  wie  (nach 
den  nunmehr  gewonnenen  Resultaten)  den  gelegentlich  in 
Krystallen  hervortretenden  Gypsgehalt  und  die  Spicularzellen, 
so  auch  (wie  schon  früher  bemerkt,  s.  Sitzungsb.  1884,  p.  170) 
die  wellig-wulstige  Streifung  der  Guticula  an  der 
unteren   Blattseite,   welches  Moment  nunmehr  ganz 
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entgegengesetzt  dem  früher  überschätzten  Auftreten  von 
Krystallen  in  der  Epidermis,  wie  schon  am  Schlüsse  von  IV 
bemerkt,  sich  als  yon  weit  höherem  Werthe,  als  früher 
angenommen  worden  war,  darstellt  und  sich  ge- 
radezu als  Sectionscharakter  verwerthbar  erweist. 

Dem  entsprechend  sind  die  Charakteristiken  der  beiden 
Sectionen  Quadrella  und  Breyniastrum  gegen  früher 
einer  Veränderung  zu  unterziehen. 

Um  diese  Aenderung  auszuführen  und  im  Zusammen- 
hang damit  auch  das,  was  sich  sonst  nach  der  gegenwärtigen 
Mittheilung  in  meiner  früheren  Darlegung  über  die  Arten 
dieser  beiden  Sectionen  zu  ändern  hat,  in  entsprechender 
üebersicht  dem  Leser  vor  Augen  zu  führen,  mag  diese  Dar- 
legung selbst  hier  in  neuer  Oestalt  wiedergegeben  sein. 

1.  Sectio  Quadrella.  Sepala  1-seriata,  ampla,  aesti- 
vatione  valvata;  disci  processus  liguliformes;  bacca  siliqui- 
formis;  ramuli  lepidoti;  folia  yernatione  duplicativa,  subtus 
lepidibus  plerumque  squamula  centro  insidente  auctis  induta, 
snpra  glaberrima,  cellulis  scierenchymaticis,  quas  dicunt  «spi- 
culares'*,  plerumque  crebris  (in  G.  nerii folia  raris)  a  pagina 
superiore  versus  inferiorem  percursa,  sicca  plerumque  diachy- 
niatis  rupturis  plus  minus  crebre  pellucide  lineolata,  epider- 
mide  gypsi  crjstallis  (interdum  raris)  foeta,  paginae  inferioris 
stomatophora  undulato-striata;  stipulae  nullae. 

1.  Capparis  isthmensis  Eichl.  (Flor.  Bras.  XIII,  1, 
1865,  p.  269!):  Folia  oblonga,  modo  longius,  modo  brevissime 
acuminata,  subcoriacea,  pallide  viridis,  supra  opaca,  cuticula 
subtiliter  granulata,  attamen  tactu  laevia;  cellulae  spiculares 
minus  crassae,  geniculato-flexuosae,  a  pagina  folii  superiore 
usque  ad  inferiorem  protrusae,  dein  ramificatae,  ramis  epider- 
midi  inferiori  applicitis ;  iineolae  pellucidae  rariores;  alabastra 
ovoideo-pyramidalia,  quadriquetra,  acuminata,  maxima,  1,5  cm 
longa,  0,8  cm  lata;   sepala   extus  lepidota,   intus   pilis  fasci- 
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culato-stellatis  tomentosa;  petala  extus  ad  lineam  medianani 
lepidota,  caeterum  glabra;  torus  coniciis;  stamina  petalis 
plnries  longiora,  inferne  fasciculaio-piiosa ,  basi  incrassata, 
cc.  50;  bacca  longissinia,  moniliformi-torulosa,  lepidota,  stipite 
elongaio  glabro  nee  nisi  ima  basi  fasciculato-pilosa. 

In  America  centrali:  C.  Hoffmanu  n.  755!  (Costarica, 
Agaacate,  fruct. ;  Hb.  Berol.);  Warszewicz  n.  217!  (Costa- 
rica et  Veraguas,  flor.;  specim.  fol.  bre?.  acomin.;  Hb.  Ber.). 

2.  Capparisjamaicensis Jacq. ( Araer..  1763, p.  160, 
tab.  101;  WUld.  Sp.  PL  II,  1799,  p.  1135;  Griseb.  Flor. 
Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859,  p.  18!,  exci.  exclud.;  Eichler  I.  c. 
p.  270!,  emend.  obs.  deBreynia  n.  1  P.  Browne.  —  Breynia 
n.  1  P.  Browne  Jam.,  1756,  p.  246,  tab.  27,  fig.  l,  excl. 
syn.  ,Pluk.  tab.  172,  fig.  4*,  incl.  vero  ,tab.  221,  fig.  1*. 

—  Breynia  n.  2P.  Browne  ibid.  p.  246,  excl.  syn.  »Plnk. 
tab.  327,  fig.  6**  ad.  C.  longifoliam  Sw.  spect.  —  Capparis 
siliqiiosa  L.  vSp.  PI.  Ed.  II,  1762,  p.  721  excl.  syn.  «Pluk. 
tab.  327,  fig.  6*  ad.  C.  longifol.  Sw.  spect.  —  Capparis 
torulosa  Sw.  Prodr.,  1788,  p.  81;  Sw.  Observ.,  1791, 
p.  211;  Sw.  Fl.  Ind.  occ.  II,  1800,  p.  932!  —  Capparis 
Breynia  Sw.,  non  alior.,  Observ.  1791,  p.  210!  —  Cap- 
paris Breynia  var.  ss  C.  siliquasa  L.  excl.  syn.  Pluk.  Sw. 
ibid.  p.  211.  —  Capparis  Breynia  Herb.  Juss.  ed.  Triana 
&  Planch.  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVII,  1862,  p.  86. 

—  Capparis  ferruginea,  non  L.,  Willd.  Herb.,  nee. 
Sp.  nisi  qaoad  specimina  indicata  sicca,  n.  10047,  partim, 
nempe  qnoad  plagulam  2,  specimen  ab  Isert  in  St.  Cmz 
lect« !  -  Capparis  intermedia,  non  Kuntb ,  Sieber 
Flor.  Trinit.  n.  97!  circa  ann.  1825  edit.;  Eichler  in  Flor. 
Bras.  XIII,  1,  1865,  p.  270,  quoad  plant.  Sieberian.!  - 
Capparis  em  argin  ata  A.  Rieh.  Flor.  Cnb.,  1845,  p.  78, 
tab.  9.  —  Capparis  anceps  Shuttl.,  cf.  Vesque  in  Ann. 
Scienc.  nat.,  s.  6,  t.  XIII,  1882,  p.  116):  Folia  plerumque 
siibovalia  (cf.  formas   1 — 4),  coriacea,   siccitate  flavescentia. 
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supra  nitida,  laevia,  afctamen  nervis  lateralibns  interdam  pro- 
minnlis ;  cellalae  spiculares  crassae,  breviiisculae,  raro  epider- 
midem  inferiorem  attingentes;  lineolae  pelliicidae  plerumque 
creberrimae;  alabastra  oyata,  quadriquetra  vel  denique  tnmida, 
acuta,  mediocria,  7 — 9  mm  longa,  5—6  mm  lata;  sepala 
extus  lepidota,  intus  pilis  fasciculato-stellatis  tomentosa;  petala 
extus  praeter  marginem  lepidota,  intus  glabra;  torus  conicuR; 
stamina  petalis  pluries  longiora,  inferne  fasciculato-pilosa, 
basi  incrassata,  cc.  30 — 40;  bacca  longa,  nunc  torosa,  nunc 
cylindrica,  lepidota,  stipite  elongato  glabro;  embryo  oleosns, 
nee  vero  amylo  carens,  cf.  Sitzungsb.  1884,  p.  88. 

Formas  discemere  licet  sequentes: 

Forma  1.  emarginata  (Griseb.  Flor.  Brit  W.  Ind. 
Isl.,  1859,  p.  18!):    Folia  orali-oblonga ,   apice  emarginata. 

Forma  2.  siliquosa  (Griseb.  I.e.!):  Folia  ovali-lan- 
ceolata,  utrinque  acuta. 

Forma  3.    obovata:   Folia  obovata,  basi  subcuneata. 

Forma  4.   oyata:  Folia  ovata,  apice  acuta. 

Forma  5.  sublanceolata:  Folia oblongo-lanceolata, 
utrinque  acuta. 

(Forma  6.  neriifolia?  Folia  anguste  lanceolata.  Cf. 
speciem  n.  3.) 

(Forma  7.  longifolia?  B'olia  sublinearia.  Cf.  spe- 
ciem n.  4.) 

In  insulis  antillanis  nee  non  in  Florida: 
Forma  1:  Browne  (fid.  ic.  cit.,  Jamaica);  Jacquin  (fid.  ic. 
cit.,  Jamaica);  Ramon  de  la  Sagra  (fid.  ic.  cit.  Fl.  Cnb.. 
Guba,  1828-35);  Moritz  n.  51 !  192!  (Portorico,  St.  Thomas: 
Hb.  Her.);  Macfadyen?  n.  42!  (Jamaica?  Barbados?;  forma 
carpophoro  brevi,  1  cm  vix  excedente,  cf.  Sitzungsb.  1884. 
p.  159;  Hb.  Griseb.);  Cabanis!  (Florida;  Hb.  Ber.);  R.  C. 
Alexander!  (Jamaica,  m.  Maj.  1850,  flor.;  Hb.  Griseb.); 
Shuttleworth !  (Florida  ca.  1845?  .Gapp.  anceps*);  G.  Wright 
n.  1870!   (Guba,    1860—64;   Hb.  Griseb.),  Gurtiss  n.  204! 


L.  Badlkofer:  üeb^  einige  Cappa/riS'Ärten,  II.  413 

(Florida;  Hb.  Ber.,  Monac.)*  —  Forma  2:  Browne  (fid. 
doBcr.  cit.  n.  2>  Jamaica);  Swartz!  (Jamaica;  specim.  florig. 
«C.  Breynia"  inscr.  et  specim.  sterile  ad.  G.  fcornlos.  recensend. ; 
Hb.  Monac);  Lect.  ignot. !  (St.  Thomas;  ex  Mas.  Par.  c. 
Euntb.  comm.  ao.  1820,  Hb.  Ber.);  Princeps  Paul  de  Wtir- 
temberg  n.  303 !  (S.  Domingo,  ad  littora  maris  prope  Mira- 
goane  m.  Jun.  flor.,  m.  Dec.  fruct.;  Hb.  Monac.);  WuU- 
schlaegel  n.  16!  (Antigua,  Gracebay,  ao.  1849;  Hb.  Oriseb., 
Monac.);  Ducha^saing!  (Guadeloupe;  Hb.  Griseb.).  —  March 
n.  1528!  (Jamaica;  Hb.  Griseb.).  —  Forma  3:  Isert!  (Santa 
Cruz;  Hb.  Willd.  n.  10047,  plag.  2,  sub  nom.  ,C.  ferru- 
ginea^);  Humb.  &Bonpl.?!  (c.  cit.  ^Browne  tab.  27,  f.  1*", 
ex  Hb.  Bonpl.  c.  Eunth  comm.,  Hb.  Ber.;  cf.  Sitzungsb. 
1884,  p.  153);  C.  Ehrenberg  n.  267!  (St.  Thomas;  Hb.  Ber.). 
MayerhofF!  (S.  Domingo,  ao.  1859;  Hb.  Ber.).  —  Forma  4: 
C.  Ehrenberg!  (S.  Domingo,  Hb.  Ber.);  R  C.  Alexander! 
(Jamaica;  Hb.  Griseb.).  —  Forma  5:  Coli.  Sieber  n.  97! 
(Trinidad,  ,C  intermedia*;  Hb.  Ber.,  Monac.).  —  (Forma 6  ?,  7?: 
Cf.  species  seqq.).  —  Accedunt  specimina  nonnuUa  a  Griseb. 
1.  c.  enamerata,  mihi  ignota. 

3.  Capparis  neriifolia  m.  (Sitzungsb.  1884,  p.  169, 
180.  —  ?C.  salicifolia  Hort.  Par.  ed.  Vesque  in  Epharmos. 
tab.  71  n.  79):  Folia  anguste  lanceolata,  acutissima,  margine 
subrevoluta,  subcoriacea,  saturate  viridia,  exsiccata  flavescenii- 
yiridia,  supra  glaberrima,  nitidula,  venis  prominulis  reticulata 
rugnlosaque  nee  laevia,  attamen  cuticula  laeyi;  cellulae  spicu- 
lares  rarioses,  teneriores,  breyes;  epidermis  rarius  crystallo- 
phora;  flores  fructusque  ignoti. 

Patria  ignota.    Culta  in  Horto  Monacensi  (eademque? 

in  Horto  Parisiensi  sub  nomine  indicato   „C.  salicifolia''). 

Obs.  Anne  forma  tantum  Capparidis  jamaicensis  Jacq.? 

4.  Capparis  longifolia  Sw.  (Prodr.,  1788,  p.  81; 
Observ.,  1791,  p.  211;  Flor.  Ind.  occ.  II,  1800,  p.  934  c. 
syn,  „Pluk.  p.  328,  planta  13,  tab.  327,  f.  6^  DC.  Prodr.  I, 
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1824,  p.  253;  Eichler  1  c.  p.  271 !,  in  sectione  «Breyniastnim*. 
—  Gappuris  cynophallophora  L.  var.  saligna 
Griseb.  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Xsl.,  1859,  p.  18,  quoad  syn. 
Swartz.):  Folia  lineari-lanceolata  vel  linearia,  sicca  minus 
insigniter  pellucide  lineolata,  caeterum  ut  in  G.  jämaicensi; 
flores  fructasque  ignoti. 

In  ins  Ulis  antillanis:  Gollector  ignotus  (Barbados, 
t.  Plakenet);  Swartz  (Jamaica);  Wnllscblaegel  n.  17!  (An- 
tigua, foliis  linearibus;  Hb.  Monac);  G.  Ehrenberg  n.  267! 
(St.  Thomas,  foliis  linearibus  nee  non  lineari-lanceolalis; 
Herb.  Ber.). 

Obs.  Anne  forma,  anne  rami  steriles  tantum  Capparidis 
jamaicensis  Jacq.? 

5.  Gapparis  odoratissima  Jacq.  (Hort.  Schoen- 
brunn.  I,  1797,  p.  57,  tab.  110;  Willd.  Sp.  PI.  II,  1799, 
p.  1185,  Hb.  Willd.  n.  10048!;  DG.  Prodr.  I,  1824,  p.  251; 
Triana  &  Planch.  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  4,  t.  XVII,  1862, 
p.  85,  excl.  solummodo  8jn.  ,G.  Breraia  Sw.*  ad.  G.  jamaic. 
recensend.;  Eichler  1.  c.  p.  270!;  Hemsley  in  Biolog.  Centr.- 
Amer.,  Bot.  I.  1879—81,  p.  44;  Vesque  1.  c.  p.  112!  — 
Gapparis  ferruginea,  non  „L.",  Willd.8p.Pl.il,  1799, 
p.  1135  et  1136  in  obs.  ad.  G.  odor.,  solummodo  quoad  spe- 
cimina  iudicata  sicca.  Herb.  Willd.  10047,  partim,  nenipe 
plagula  1,  specimina  a  Humb.  et.  Bonpl.  ad  Gumana  lecta, 
coli.  n.  39,  fructig.,  et  38  partim,  sine  fl.  et  fruct.!  —  Gap* 
paris  Breynia,  non  „Sw.^^  nee.  Jacq.,  Kunth  Not.  Gen. 
et  Sp.  V,  1821,  p.  97  excl.  syn.  „G.  Breynia  Sw."  ad  G.  ja- 
maic. recens.,  specimen  florig.  a  Humb.  et  Bonpl.  ad  Gumana 
lect.,  in  Mus.  Par.  servat«  t.  Tr.  &  PI.  1.  c.  p.  84.  —  Cap- 
paris  intermedia,  non  Sieb,  etc.,  Kunth  Noy.  Gen.  et 
Sp.  V.  1821,  p.  98,  specim.  fructig.  a  Humb.  et  BonpL  ad 
Gumana  lect.,  in  Mus.  Par.  servat.,  coli.  n.  39!;  DG.  Prodr.  I, 
1824,  p.  252!;  Eichler  I.  c.  p.  270!,  partim.  —  Gapparis 
oliyaeformis   DG.  mss.   ed.  Kunth  1.  c»!  —  Capparis 
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torulosa,  non  „Sw.",  cfr.  C.  jamaic.  J.,  Griseb.  ,,fonna 
siliqua  breyissime  stipitaia^*  in  Novit.  Flor.  Panam.,  Bon- 
plandia VI,  1858,  p.  2.,  specimen  a  Dnchaasaing  lect.,  in 
Hb.  Griseb.  seryat.!  —  Gapparis  jamaicensis,  non 
Jaoq.,  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Xsl.,  1859,  p.  18,  quoad 
syn.  „C.  intermedia  Kunth^^  et  patriae  indication.  „Venezuela^^ 
syn.  illnd  nee  non  coli.  Fendler  n.  2274  fid.  Hb.  Griseb. 
spect.!  —  Nomen  vulgare:  Olivo,  teste  Bonpland  in  Hb. 
Willd.  n.  10047,  cf.  Sitzungsb.  1884,  p.  142  et  sapra  p.  386): 
Folia  ovali-oblonga,  coriacea,  siccitate  glauco-viridia  vel  fusco- 
flavescentia,  snpra  nitida,  laevissima;  lepides  e  cellulis  angusti- 
oribus  ezstmctae,  sqnamnla  accessoria  quam  in  aliis  speciebus 
magis  rotnndata  auctae;  cellulae  spiculares  erebrae,  graciliores, 
per  totum  diachyma  protrosae,  deorsum  aliae  et  aliae  con* 
vergentes,  epidermidem  inferiorem  plenimque  attingentes  (cf. 
Vesque,  Ann.  Scienc.  nat.,  s.  6,  t.  XIII,  tab.  2,  fig.  18,  c); 
lineolae  pellucidae  plerumque  sat  erebrae;  alabastra  snb- 
globosa,  minora,  diametro  4  mm;  sepala  extus  lepidibus  va- 
lidioribus  quasi  loricata,  intus  tomentella;  petala  extus  praeter 
marginem  lepidota,  intus  glabra;  torus  in  columnam  brevem 
apice  dilatato  staminigeram  elevatus;  stamina  petalis  vix  Ion- 
giora,  basi  clavata  pilosa,  ec.  30 ;  bacca  brevior,  subcylindrica 
vel  torulosa,  lepidota,  basi  saepins  angnstata,  in  stipitem  bre- 
vissimum  vel  vix  uUum  lepidotum  continuata. 

InAmericaemeridionalisoracaribaeausque 
ad  isthmum  Panamensem,  nee  non  in  insula  adjacente 
Trinidad:  Jacquin?  (Caracas,  culta  in  Hort.  Vindob.,  m. 
Mart.  et  April,  flor.);  idem?  (Herb.  Willd.  n.  10048!  specimen 
cultum?  sine  fl.  et  fruct.);  Humb.  et  BonpL!  (Camana,  m. 
Sept.,  florig.  ,C.  Breynia  K.*;  fructig.  coli,  n.  39!  ,C.  inter- 
media K."  et  ,C.  ferrug.«*  Hb.  WiUd.  n.  10047,  plag.  1 
nee  non  Hb.  Kunth,  adjectis  specimin.  steril,  coli.  n.  38 
partim!);  Moritz  n.  481!  (Columbia,  La  Guayra;  Hb.  Ber.); 
E.  Otto  n.  540!  (Venezuela,  m.  Febr.  1840,  flor.;  Hb.  Ber.); 
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Karsten!  (Columbia;  Hb.  Ber.);  Duchasciaing!  (Panama,  ao. 
1850;  Hb.  Griseb.  ^C.  torulos.  var.*);  GoUmer!  (Caracas, 
m.  Maj.  1853,  flor.;  Hb.  Ber.);  Fendler  n.  2274!  (prope 
coloniam  Tovar,  ao.  1853-54;  Hb.  Griaeb.  ,C.  jamaic.*); 
Crüger  n.  303!  (Trinidad,  Chacachacau,  ai  recte  lego,  m.  Oct. 
1861,  flor.;  Hb.  Griseb.  «C.  jamaic.*).  Acoednnt  speeiraina 
nonnuUa  a  Tr.  &  Planch.  nee  non  a  Hemsley  11.  cc.  enn- 
merata,  mihi  ignota,  praesertim  centrali-americaDa:  Friedricbs- 
thal  (Guatemala);  Endres  n.  222  (Costarica);  Suitou-Hajes 
n.  685  (Panama,  Taboga). 

II.  Sectio  Breyniastrum.  Sepala  l-seriata,  minuta, 
aestivatione  aperta;  disci  processns  liguliformes;  bacca  siliqui- 
formis;  ramuli  lepidoti;  folia  vernatione  dupHcatiTS,  subtos 
lepidibus  plerumque  squamula  centro  insidente  auctis  indata, 
insuper  pilis  fasciculato^stellatis  snpra  subtusqae  obsita,  nullis 
nee  cellulis  spicularibus  nee  lineolis  pellucidis  instructa,  epi- 
dermide  utraque  crjstallophora  laevi,  paginae  inferioris  in 
cryptis  stomatophora;  stipulae  nuUae. 

1.  Capparis  Breynia  Jacq.  (Amer.,  1763,  p.  161, 
tab.  103;  Linn.  Sp.  Ed.  II,  Vol.  1,  p.  271,  partim,  »o.  1762, 
cf.  Sitzungsb.  1884,  p.  162  in  annot.;  WiUd.  Sp.  PL  II,  1799, 
p.  1138,  partim,  Hb.  WiUd.  n.  10062!;  DC.  Prodr.  I,  1824, 
p.  252,  partim;  Triana  et  Planchon  in  Ann.  Scienc.  nat.,  s. 
4,  t.  XVII,  1862,  p.  80;  Eichler  1.  c.  p.  271!,  emend.  obs. 
de  Breynia  n.  3  P.  Browne;  non  Sw.,  efr.  C.  jamaic,  nee 
Kunth,  cfr.  C.  odor.  —  Breynia  n.  3  P.  Browne  Jam., 
1756,  p.  246,  tab.  27,  fig.  2.  —  Capparis  amygdalina 
Lam.  Encycl.  I,  1783,  p.  608  excl.  exclud.;  Eunih  Nov. 
Gen.  et  Sp.  V,  1821,  p.  96!;  DC.  Prodr.  I,  1824,  p.  250 
emend.  obs.  de  syn.  Jacq.,  c.  rar.  ß.  umbellata  a  Homb.  et 
Bonpl.  lecta!;  Griseb.  Flor.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859,  p.  17; 
Hemsley  in  Biologia  Centr.-Amer.,  Bot.  I,  1879—81,  p.  43. 
—  Capparis  barcellonensis  Kunth  Nov.  Gen.  etSp. 
V,  1821,  p.  97!  —  Capparis  ferruginea,  non  L.,  Sieb. 
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Flor.  Martinic.  n.  189!  ann.  1822  edit.  —  ?Capparis  inter- 
media, non  Kunth,  Eichler  I.  c.  p.  270,  quoad  specimen 
Perottetianum,  cf.  Sitzungsb.  1884,  p.  155  sq.  —  ?Cap- 
paris  Lindeniana,  cf.  Vesque  in  Ann.  Sc.  n.,  s.  6,  t. 
Xni,  1882,  p.  111  in  syn.  —  Nomen  vulgare:  Olivo  cri- 
ollo,  uti  nomen  ^Oüto  crioyo*  schedae  Bonplandianae  in 
Hb.  Willd.  n.  10062  serratae  rectins  intelligendum,  i.  e. 
Olea  indigena;  cf.  supra  p.  387):  Folia  sublanceolata,  char- 
tacea,  siccitate  livescentia,  supra  pilis  fascicnlato-stellatis  induta, 
mox  decalyata,  nitidula,  yenis  prominulis  minus  laevia,  subtus 
lepidota  nee  non  in  cryptis  stomatophoris  pilis  fasciculato- 
stellaiis  brevibus  obsita,  lepidibus  oetiolum  cryptarum  an- 
gustatum  obtegentibus  (cf.  Vesque  1.  c.  tab.  2,  fig.  10), 
epidennide  utrinque  laevi  crjstallophora;  alabastra  juvenilia 
sepalonim  apicibus  obtecta  parya,  2  mm  vix  aequantia,  de- 
nique  petalis  accretis  9  — 10  mm  longa,  5  mm  lata,  ellipsoidea; 
sepala  extus  lepidota,  intus  tomentosa;  petala  extus  pilis  stel- 
latis  in  lepides  transeuntibus,  intus  pilis  fasciculato-stellatis 
tomentosa;  torus  in  columnam  brevem  apice  dilatato  stamini- 
geram  elevatus;  stamina  petalis  plus  duplo  longiora,  inferne 
dilatata  et  fascicuIato*pilosa;  bacca  longa,  lepidota,  subcy- 
lindrica  vel  moniliformi-torulosa,  stipite  elongato  lepidibus 
in  pilos  stellatos  transeuntibus  induto,  denique  plus  minus 
glabrato. 

In  insulis  antillanis  et  in  Gontinente  vicina 
Americae  meridionalis  centralisque  nee  non  in 
Mexico:  Browne  (fid.  ic.  cit.,  Jamaica),  Jacquin  (fid.  ic. 
eit.,  in  Garibaeis  et  in  Gontinente  vicina);  Humb.  et  Bonpl.! 
(Cumana,  m.  Sept.  florig.  »G.  amygd.*,  ,var.  ß,  umbell.  DG.* ! 
Hb.  Kunth,  resp.  Berol.;  n.  38  partim,  Nova-Barcellona,  m. 
Sept.,  flor.,  ,G.  barcellon.  K.*!  Hb.  Kunth,  Hb.  Par.,  ^G. 
Breynia*  Hb.  Willd.  n.  10062,  plag.  2!);  Humb.  et  Bonpl, ! 
(Campeche,  fruct.;  Hb.  Kunth);  GoUector  ignotus!  (Portorico; 
ao    1820  ex.  Mus.  Par.  c.  Kunth  comm.);  coli.  Sieber  n.  139! 
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(Martinica,  «G.  femig/;  Hb.  Ber.,  Monac);  Billberg!  (Gar- 
thagena  de  Golnmbia;  Hb.  Ber.);  C.  Ehrenberg  n.  266! 
(St.  Thomas;  Hb.  Ber.);  Wnllschlaegel  u.  15!  (Antigua; 
Hb.  Griseb.,  Monac.);  Duchassaing!  (Guadeloupe;  Hb.  Griseb.); 
GoUmer!  (Garacas  m.  Maj.  1853,  flor.;  Hb.  Ber.);  Pendler 
n.  2273!  (prope  coloniam  Torar,  1854—55,  1856—57;  Hb. 
Griseb.);  G.  Wright!  (Nicaragua,  1853-56,  U.  S.  North. 
Pacif.  Expl.  Exped.;  Hb.  Griseb.);  Hahn  n.  809!  (Martinica, 
1866-67;  Hb.  Ber.)  Gulta  in  Hort  Berol.!  (Hb.  WiUd. 
n.  10062,  plag.  1).  Accedunt  specimina  nonnuUa  a  Griseb., 
Tr.  &  Planch.,  Hemsley  et  Vesque  11.  cc.  enumerata,  mihi 
ignota,  unum  in  America  aequatoriali  lectum  a  de  Grosourdy 
(cf.  Vesque),  reiiqua  praesertim  mexicana:  Galeotti  n.  7196; 
Liebmann  (Oaxaca);  Linden  n.  999  (Gampeche). 


Soll  ich  in  Kürze  zusammenfassen,  was  über  die  5  in 
den  Bemerkungen  Vesque^s  erwähnten  CajjfMim- Arten  in 
dem  Vorausgehenden  beigebracht  ist,  so   ist  das  Folgendes: 

1.  Die  bei  Vesque  als  Capparis  Volkameriae  DG.  be- 
zeichnete Art  ist  C,  Zeyheri  Turcz.  (coli.  Zeyher  n.  1915), 
C.  Volkameriae  DG.  selbst  aber  nichts  anderes  als  ein  von 
Burman  als  Volkameria  capensis  bezeichnetes  und  dess- 
halb  auch  von  De  Gandolle  für  eine  Gappflanze  genom- 
menes Exemplar  der  indischen  C.  horrida  L  f.  aus  dem  Hb. 
Burman  im  Hb.  Delessert.  Die  auf  0.  Volkameriae  DG.  Ton 
Harvey  und  Sonder  bezogene  Pflanze  aus  der  Sammlung 
von  Eckion  und  Zeyher,  n.  108,  ist  kaum  zweifelhaft 
übereinstimmend  mit  n.  569  der  englischen  Angabe  dieser 
Sammlung  und  darnach  ebenfalls  nichts  anderes  als  (7.  2!sy- 
heri  Turcz. 

2.  Für  Capparis  ftexuoaa  Vell.  ist,  wie  ich  schon  früher 
urgirte,  und  wie  nun  auch  Vesque  gethan  hat,  der  Name 
C  Ärrabidae  Steud.   in   Gebrauch  zu   nehmen,   falls  nicht 
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die  Art  zusammenfällt  mit  C.  degaps  Mart.,  wie  in  der 
Flora  brasil.  XIII,  1  (1865)  p.  280  vermuthungsweise  aus- 
gesprochen ist. 

Eine  bei  dieser  Gelegenheit  wiederholt  zur  Sprache  ge- 
brachte, bisher  fast  allerwärts  übergangene  Lahatia  conica 
Vell.  ist  als  Ilex  conica  zu  bezeichnen. 

3.  Capparis  anceps  ShutUew.  au»  Florida  ist,  wie  ich 
schon  früher  zeigte  und  womit  sich  Vesque  nun  als  ein- 
Terstanden  erklärt,  zu  C.  jamaicensis  Jacq.  zu  rechnen,  und 
zwar  zu  Forma  1:  emarginata  Griseb. 

Die  früher  zweifelhaft  gebliebene ,  als  C,  jamaicensis 
von  Vesque  aufgeführte  Pflanze,  welche  nun  als  von  Pl^e 
auf  Martinique  gesammelt  zu  bezeichnen  ist,  gehört  zu 
einer  anderen  Form  dieser  Art,  nämlich  zu  Forma  5: 
sublanceolata  m.  Sie  unterscheidet  sich  durch  eine  zwar 
reichlich  Gyps  enthaltende,  denselben  aber  nicht  in  Form 
von  Krystallen  bergende  Epidermis.  Das  Auftreten  oder 
Fehlen  solcher  Erystalle  ist  demnach  für  die  Capparideen 
nicht  von  specifischem  Werthe;  wichtig  aber  ohne  Zweifel 
das  Vorkommen  des  Gypses.  Die  von  Vesque  für  Haar- 
narben an  der  oberen  Blattseite  gehaltenen  Stellen  sind  auch 
bei  dieser  Pflanze,  wie  bei  den  übrigen  Arten  der  Section 
Quadrella,  nichts  anderes  als  die  oberen  Endigungen  von 
Spicularzellen.  EigenthÜroliche  Belegzellen  der  Gefässbündel 
mit  gelblichem  Inhalte,  welche  bei  verschiedenen  Exemplaren 
von  C.  jamaicensis  znr  Beobachtung  gekommen  sind,  be- 
dürfen rücksichtlich  ihrer  Natur  und  Verbreitung,  sowie  in 
Hinsicht  ihres  Verhältnisses  zu  ähnlichen  Zellen  bei  anderen 
Capparideen  und  zu  den  Eiweissschläuchen  Heinricher*s 
erst  noch  näherer  Untersuchung. 

Wie  nebenbei  erwähnt,  hat  der  schon  früher  nach 
Bonpland  mss.  für  C.  Breynia  Jacq.  angeführte  Name 
Olivo  crioyo,  richtiger  Olivo  criollo,  die  Bedeutung 
,,kreoli8cher*,  d.  h.  ^^americanischer  Oelbaum*. 
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4.  Die  als  C.  oxysepala  Wright  aus  Nicaragua  von 
Vesque  aufgeführte  Pflanze  scheint  in  der  That  diese  Art 
za  sein,  jedoch  abgesehen  von  den  für  sie  beschriebenen 
und  gezeichneten  Schülferchen ,  welche  von  einer  anderen 
Pflanze  durch  ii^end  eine  Verwechslung  hieher  übertragen 
zu  sein  scheinen.  Schülferchen  sind  in  der  Gattung  Cap- 
paris  bisher  überhaupt  nur  bei  den  Arten  der  Sectionen 
Quadrella  und  Breyniastrum  bekannt,  und  zwar  als  soge- 
nannte Doppelschülferchen  ausgebildet  und  nur  auf  der  Unter- 
seite der  Blätter  vorkommend.  C  angustifolia  Kunth  (aas  der 
Abtheilung  Colicodendron)  bildet  hiefür  keine  Ausnahme, 
da  das,  was  Vesque  bei  ihr  als  Schülferchen  bezeichnet 
hat,  nach  seiner  eigenen  Zeichnung  (Epharmos.  tab.  62,  63) 
nur  Stemhaare  sind. 

Was  die  übrigen  Grattungen  der  Cappareen  betriffl;, 
so  sind  Doppelschülferchen  noch  bekannt  bei  Ätamisquea 
{A.  emarginata  Miers)  und  Marisonia  (M.  americana  L.  und 
Imrayi  Griseb.)-  Den  Doppelschülferchen  analoge  Stemhaare 
besitzen  Steriphima  paradoxum  Ehidl.  und  peruvianum  Benth., 
sowie  Cadäba  heterotricha  Stocks. 

5.  Die  von  Vesque  früher  nur  dem  Namen  nach  er- 
wähnte, jetzt  nach  einer  lebenden  Pflanze  des  Pariser  Gart^is 
näher  berücksichtigte  und  als  Gapparis  salicifolia  Hort.  Paris 
bezeichnete  Pflanze  scheint  identisch  zu  sein  mit  der  nadi 
einer  lebenden  Pflanze  des  Münchner  Gartens  aufgestellten 
C.  fieriifolia  ßadlk.,  für  die  es  sich  nunmehr  als  fraglich 
herausstellt,  ob  sie  nicht  etwa  bloss  als  eine  Forma  6:  neriir 
fölia  im  Anschlüsse  an  die  Forma  5:  sublanceolata  (wie 
vielleicht  auch  die  C7.  longifoUa  Sw.  als  Forma  7 :  longifolia) 
bei  C,  jatnaicensis  ihren  Platz  zu  finden  habe.  Jedenfalls 
ist  sie  nicht,  wie  früher  geschehen,  der  Sectio  Breyniastrum^ 
sondern  der  Sectio  Quadrella  einzureihen.  Die  obere  Epi- 
dermis der  getrockneten  Blätter  ist  bei  ihr  bald  mit  Oype- 
krystallen  yersehen,   bald  mit  kugeligen  Körpern  (aus  Gyps 
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oder  doch  gypereicher  Substanz).  Letztere  sind  meist  auch  im 
lebenden  Blatte  schon  zu  finden;  erstere  selten.  Nur  bei  sehr 
jungen  Blättern  zeigt  sich  auch  an  der  lebenden  Pflanze  in  jeder 
Zelle  der  oberen  Epidermis  eine  in  Wasser  lösliche  Erystall- 
ablagerung,  meist  eine  Durch waehsungsbildung  (wohl  eben- 
falls von  Oyps),  Ton  einem  sehr  zarten  Häutchen  um- 
schlossen. Die  Epidermis  an  der  unteren  Blattseite  ist,  was 
nunmehr  als  ein  auszeichnender  Charakter  der  Section  Qua- 
drella  erscheint,  wellig-wulstig  gestreift.  Die  erst  jetzt  im 
Blatte  aufgefundenen  Spicularzellen  sind,  wie  auch  bei  den 
anderen  Arten  dieser  Section,  bei  welchen  allen  sie  mit  ihrem 
oberen  Ende  zwischen  den  Zellen  der  Epidermis  liegen,  als 
veränderte  Epidermiszellen  zu  betrachten,  wie  aus  ihrer  Ent- 
wicklungsgeschichte sich  ergeben  hat.  Auch  in  den  Zellen 
des  schwammförmigen  Oewebes  lässt  sich  im  Blatte  (wie  auch 
bei  (7.  jamaicensis)  durch  oxalsaures  Ammoniak  und  darauf- 
folgende Einwirkung  von  Schwefelsäure  leicht  reichlicher 
Gypsgehalt  nachweisen. 


Was  die  Veränderungen  in  V  e  s  q  u  e's  neuer  Arbeit  be- 
trifft, welche  sich  auf  andere  als  die  im  Vorausgehenden 
betrachteten  5  Pflanzen  beziehen,  so  ist  nunmehr,  meiner 
Bemerkung  auf  p.  137  der  Sitzungsberichte  von  1884  ent- 
sprechend, Capparis  undulata  Zeyher,  welche  als  Synonym 
zu  Niebuhria  undulata  Zeyher,  resp.  Niebuhria  pedunetdosa 
Höchst,  gehört,  nicht  mehr,  wie  früher,  neben  dieser  auch 
noch  als  Capparis-Art  behandelt  und  aufgef&hrt. 

Eine  Reihe  anderer  synonymischer  CappaW*- Arten,  welche 
Vesque  auf  den  Tafeln  selbst  auch,  wie  schon  trüber,  nur 
als  Synonyma  behandelt  hat,  sind  im  Register  wie  selb- 
ständige, den  übrigen  gleich werthige  Arten  aufgeführt.  Es 
sind  das:  Gapparts  sicula  Guss.  (tab.  27),  C.  obovata  Royle 
(tab.  27),  0.  erioclada  Boiss.  (tab.  28)  und  C.  leucophylla  DC. 


422      Sitzung  der  mathrphys.  Clasae  vom  5.  November  1887, 

(tab.  28),  welche  zu  C  spinosa  L.  (tab.  26,  27)  gehören;  femer 
C.  temifiara  DC.  (tab.  39),  wie  schon  oben  p.  372  erwähnt, 
zu  C,  horrida  L.  f.  (tab.  38,  39)  gehörig. 

Weggeblieben  ist  die  früher  von  Vesque  (Ann.  sc.  n. 
p.  102,  n.  47)  in  Betracht  gezogene  Capparis  petiolaris  H. 
B.  K.,  wie  es  auf  Tab.  L.  heisst  „ob  specimen  pessime 
servatum*,  nnd  aus  anderen  Gappareen-Q siiiungen: 
Marisania  multißora  Tr.  et  PI.  (Ann.  p.  58,  n,  2)  und 
Boydsia  suaveolens  Roxb.  (Ann.  p.  127,  n.  1  «Hort.  bot. 
Assam.;  Anderson*).  Das  Uebergehen  dieser  beiden  Pflanzen 
erklärt  sich  durch  den  Umstand,  dass  sie  von  Vesque  schon 
früher  (1.  c.)  als  in  ihren  anatomischen  Charakteren  nur 
unerheblich  verschieden  von  den  dargestellten  Arten  der 
gleichen  Gattungen  M.  amerieana  L.  und  R,  partrifhra  Griff, 
bezeichnet  worden  sind. 

Nur  scheinbar,  d.  h.  nur  im  Register  ist  weggeblieben 
Gadaba  rotundifolia  Porsk.  (sieh  Tab.  XVIIT.). 


Es  mag  mir  gestattet  sein,  am  Schlüsse  dieser  Mit- 
theilung meiner  besonderen  Freude  darüber  Ausdruck  zu 
geben,  dass  die  anatomische  Methode,  welche  die  von 
ihr  geh^^n,  an  anderem  Orte^)  ausgesprochenen  Erwar- 
tungen schon  weit  übertroffen  hat,  sowohl  was  ihre  Leistungen 
als  was  die  Gewinnung  von  Anhängern  betrifft,  in  Herrn 
Vesque  einen  so  eifrigen  und  geschickten  Förderer  gefunden 
hat,  wie  er  in  den  zu  dieser  Mittheilung  Veranlassung  ge- 
wordenen Abhandlungen  sich  darstellt.  Möge  er  die  Wissen- 
schaft bald  mit  neuen  solchen  Arbeiten  bereichem! 


1)  Sieh  Radlkofer:  üeber  die  Metboden  in  der  botaiuBchen 
Systematik,  insbesondere  die  anatomische  Methode.  Akademische 
Festrede.    München  1888. 
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üeber  die  far  eine  homogene  lineare  DiiTerentialgleicliang 
dritter  Ordnung  zwischen  den  Fnndamentalintegralen  und 
deren  Ableitungen  stattfindenden  algebraischen  Beziehongen. 

Von  Leo  Eönigsberger  in  Heidelberg. 

fEingßlaufyn  6.  Novembtr.) 

Ich  erlaube  mir  im  Folgenden  die  wesentlichsten  Resultate 
aus  einer  demnächst  im  Journal  für  Mathematik  erscheinenden 
ausführlicheren  Arbeit  über  die  Bedingungen  mitzutheilen, 
unter  denen  für  eine  lineare  homogene  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  irgend  welche  algebraische  Beziehungen 
zwischen  den  Fundamentalintegralen  und  deren  Ableitungen 
bestehen,  und  welche  zugleich  die  allgemeine  Form  dieser 
algebraischen  Beziehungen  feststellen. 

Um  zunächst  gewisse  specielle  Formen  solcher  Beziehungen 
in 's  Auge  zu  fassen,  schicke  ich  einige  allgemeine  Bemerk- 
ungen voraus,  die  auch  für  die  Theorie  der  algebraischen 
Differentialgleichungen  ))eliebiger  Ordnung  von  Interesse  sind. 
Aus  dem  Satze,  dass,  wenn  für  eine  algebraische  Differential- 
gleichung m*®*^  Ordnung 

(m)        r  ,  (m-l)-\ 

y  =  f\^x,y,y,...y       J 

zwischen  zwei  Integralen  y^  und  y,,  von  denen  das  erstere 
nicht  schon  einer  Differentialgleichung  niederer  Ordnung 
Genüge  leistet,  eine  algebraische  Beziehung 

yj=w\^x,yj,yi...yi      J 

1887  MatlL-pfayB.  Gl.  8.  29 
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besteht,  diese  erhalten  bleibt,  wenn  fdr  y,  ein  willkührliches 
anderes  und  für  y^  ein  passendes  anderes  Integral  derselben 
Differentialgleichung  substituirt  wird,  ergiebt  sich  in  bekannter 
Bezeichnung  iterirter  Functionen  das  folgende  Theorem: 

Wenn  für  eine  algebraische  Differential- 
gleichung ein  integral  eine  algebraische  Func- 
tion w  eines  anderen  Integrales  i;^,  dessen  Ab- 
leitungen und  der  unabhängigen  Variabeln  ist, 
so  lassen  sich  die  unendlich  vielen  Integrale 
der  Differentialgleichung  in  Gruppen  von  der 
Form  ordnen 


(A)  .  .  . 


{  Vi^^  (Xi  Vi » Vi  1  •  •  Ol  «^* (x,  i?i,  Vn  •  Ol  •  • 

^11^(^1  ^17  Vn  •  Ol  «^*(X,1?8,  Vti  •  Ol  •  •  • 

^«1  ^  (x»  %i  V«i  •  0?  ^*  (^1  %i  Vsi  •  Ol  •  • 


die  im  Allgemeinen  unendlich  viele  Elemente 
enthalten  werden;  ist  die  Differentialgleichung 
irreductibel,  so  werden  die  Gruppen  entweder 
die  Form  (A)  haben,  oder,  wenn  die  Anzahl  der 
Elemente  einer  Gruppe  eine  endliche  ist  die 
Gestalt 

worin  f(;^(x,i?^,i?',,...)  =  i?, 

worin  0)^  (x,  ijg,  t/^  , . .)  =  ly^ 

»?«» «^(^1  V$y  ^81  •  •  Ol  «*^* (x,  %t  ^81  •  Ol  •  •  w^"^(x,  J^aiVs»  •  0 

worin  w^(x,i?„i?'3,..)  =  i;. 


wobei  jede  Gruppe  gleich  viel  und  unter  ein- 
ander verschiedene  Elemente  enthält,  und  die 
Anzahl  der  Gruppen  selbst  unendlich  gross  ist 
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Daraus  wird  gefolgert, 

dass  für  eine  homogene  lineare  irreductible 
Differentialgleichung  m**'Ordnung,  von  welcher 
ein  Integral  eine  algebraische  Function  eines 
anderen  und  dessen  Ableitungen  ist,  sich  die 
Integrale  derart  in  eine  endliche  Anzahl  von 
Gruppen 

rid,  0)  (x,  Tjd^ i/a, .  .), cü^"^(x,  i?a,  i^'a, . . .) 

yertheilen  lassen,  dassJ<Cni,  dieElemente  einer 
Gruppe  linear  von  einander  unabhängig  sind 
und  eine  höhere  Iterirung  als  die  Ä— 1**  nur 
eine  lineare  Function  der  Elemente  derselben 
Gruppe  liefert. 

Diese  Sätze  werden  auf  einige  spezielle  Fälle  angewandt, 
und  die  Sätze  von  Abel  über  die  algebraische  Auflösbar- 
keit von  Gleichungen  in  Analogie  gebracht  mit  der  Zurück- 
fOhrbarkeit  der  linearen  homogenen  Differentialgleichungen 
auf  solche  der  Fuchs'schen  Klasse.^) 

Ich  gehe  sodann  dazu  über,  die  oben  aufgeworfene  Frage 
ganz  allgemein  anzugreifen.  Zunächst  wird  der  folgende 
Satz  bewiesen,  welcher  der  ganzen  weiteren  Untersuchung 
zu  Grunde  gelegt  wird: 

Wenn  für  eine  lineare  homogene  Differen- 
tialgleichung dritter  Ordnung,  in  welcher  der 
Goefficient  der  zweiten  Ableitung  Null  ist,  eine 
algebraische  Beziehung  zwischen  drei  Funda- 
mentalintegralen derselben  und  deren  Ableit- 
ungen   besteht,   so  existirt   ausser  derjenigen, 

1)  Vergl.  eine  demnächst  in  den  mathematischen  Annalen  er- 
scheinende Arbeit. 

29* 
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welche  stets  die  Determinante  eines  Funda- 
mentalsystems einer  Constanten  gleich  macht, 
immer  noch  eine  von  diesen  beiden  unabhän  gige 
algebraische  Relation  zwischen  eben  diesen 
Grossen, 
und  aus  diesem  lässst  sich  schliessen, 

dass,  wenn  für  eine  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  der  angegebenen  Art  eine  solche 
algebraische  Beziehung  besteht,  nothweudig 
auch  für  die  mit  Hülfe  eines  dieser  Integrale 
abgeleitete  lineare  homogene  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  (in  der  Normalform)  eine 
algebraische  Relation  existirt  zwischen  zwei 
Fundamentalintegralen  und  deren  Ableitungen 
mit  Adjungirung  jenes  einen  zu  Hülfe  genom- 
menen Integrales  und  dessen  Ableitungen; 

die  Eigenschaft  dieser  letzteren  Beziehung,  wenn  nur 
drei  Fundamentalintegrale  der  Differentialgleichung  dritter 
Ordnung  algebraisch  homogen  unter  einander  verbunden  sind, 
ist  leicht  festzustellen. 

Es  bleibt  nun  die  Frage  zu  erörtern,  unter  welchen 
Bedingungen  für  die  lineare  homogene  Differentialgleichung 
zweiter  Ordnung  (in  der  Norraalform)  eine  Beziehung  der 
angegebenen  Art  stattfinden  kann  und  wenn  nicht  —  eine 
eingehende  Untersuchung  lässt  erkennen, 

dass,  wenn  71,791..-  Integrale  algebraischer 
Differentialgleichungen  beliebiger  Ordnung  be- 
deuten, für  eine  lineare  homogene  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung  in  der  Normalforin 
mit  algebraisch  aus  der  unabhängigen  Vari- 
abeln,  den  Integralen  7^,7,,...  und  deren  AbJeit- 
ungen  zusammengesetzten  Goef ficienten  nieauch 
mit  Zuziehung  der  eben  bezeichneten  Grössen  ein 
algebraischer   Zusammenhang   zwischen  zwei    Fun- 
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damentalintegralen    und   deren  Ableitungen    statt- 
finden  kann,  wenn  die    Differentialgleichung   eine 
mit  Adjungirung  jener  Grössen  irreductible  ist, 
und  die  Verbindung  mit  dem  oben  ausgesprochenen  Theorem 
liefert  den  Satz, 

dass  für  eine  lineare  homogene  Differential- 
gleichung dritter  Ordnung  in  der  Normalfora  nur 
dann  eine  algebraische  Beziehung  zwischen  drei 
Fundamentalintegralen  derselben  und  deren  Ableit- 
ungen bestehen  kann,  wenn  die  mit  Hülfe  eines  dieser 
Integrale  abgeleitete  lineare  homogene  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung  (in  der  Normalform) 
eine  mit  Adjungirung  jenes  Integrales  und  dessen 
Ableitungen  reductible  ist.^) 

Da  sich  aber  auch  die  Umkehrnng  dieses  Satzes  leicht 
erweisen  liess,  so  ergab  sich  der  folgende  Satz: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Bedingung 
dafür,  dass  für  eine  homogene  lineare  Differential- 
gleichung dritter  Ordnung  in  der  Normalform  ausser 
der  Determinantenbeziehung  noch  eine  algebraische 
Relation  zwischen  der  unabhängigen  Variabein,  drei 
Fundamentalintegralen  und  deren  Ableitungen  be- 
steht, ist  die,  dass  die  mit  Hülfe  eines  dieser  Inte- 
grale abgeleitete  lineare  homogene  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung  in  der  Normalform  mit 
Adjungirung  dieses  Integrales  und  dessen  Ableit- 
ungen reductibel  ist  —  und  die  gesuchten  Rela- 
tionen sind  bekannt,  wenn  man  die  algebraischen 
Differentialgleichungen  erster  Ordnung  aufstellen 
kann,  denen  die  Integrale  jener  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  genügen. 


1)  Die  Irrednctibilität  einer  linearen  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung  zieht  auch  stets  die  Irrednctibilität  der  auf  die  Normalforra 
gebrachten  Differentialgleichung  derselben  Ordnung  nach  sich. 
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Mit  Hülfe  aller  dieser  Sätze  lässt  sieb  nun  aber  auch 
für  lineare  Differentialgleichungen  dritter  Ordnung,  die  nicht 
in  der  Normalform  gegeben  sind,  das  nachfolgende  Theorem 
herleiten: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Beding- 
ung dafür,  dass  für  eine  homogene  lineare 
Differentialgleichung  dritter  Ordnung  eine  al- 
gebraische Relation  zwischen  der  unabhängigen 
Yariabeln,  drei  Fundamentalintegralen  und 
deren  Ableitungen  besteht,  ist  die,  dass  die 
mit  Hülfe  einer  dieser  Integrale  abgeleitete 
lineare  homogene  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung  in  der  Normalform  mit  Adjungirung 
dieses  Integrales,  dessen  Ableitungen  und  der 
Exponentialfunction,  deren  Exponent  durch  die 
Quadratur  über  den  ersten  Coefficienten  der 
Differentialgleichung  dritter  Ordnung  darge- 
stellt wird,  reductibel  ist,  —  und  die  gesuchten 
Relationen  sind  bekannt,  wenn  man  die  Differen- 
tialgleichung erster  Ordnung  aufstellen  kann, 
denen  die  Integrale  jener  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  genügen. 

Nachdem  nun  alles  auf  die  Untersuchung  der  Irreduc- 
tibilitätsbedingungeu  einer  linearen  homogenen  Differential- 
gleichung zweiter  Ordnung  zurückgeführt  worden,  untersuchen 
wir  die  Eigenschaften  einer  solchen  Differentialgleichung, 
deren  Coefficienten  algebraische  Functionen  von  Integralen 
beliebiger  Differentialgleichungen  sind  und  die  mit  Adjun- 
girung eben  dieser  Grössen  reductibel  sein  sollen,  wobei  wir 
zum  Zwecke  der  Untersuchung  die  drei  Fälle  von  einander 
trennen,  in  denen  die  Differentialgleichung  dadurch  reductibri 
wird,  dass  sie  ein  in  den  adjungirten  Grössen  algebraisches 
Integral  hat,  oder  zwei  ihrer  Integrale  in  einer  mit  Adjun- 
girung dieser  Grössen   algebraischen  Beziehung   zu  einander 
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stehen  oder  endlich  die  Reductibilität  statthat,  ohne  dass  die 
Differentialgleichung  eine  dieser  beiden  Eigenschaften  besitzt. 
Ich  beschränke  mich  an  dieser  Stelle  darauf,  aus  der  in 
meiner  Arbeit  angestellten  ausführlichen  Untersuchung  nur 
den  Schlusssatz  anzuführen: 

Wenn  eine  lineare  homogene  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung,  deren  Coefficienten  algebra- 
isch aus  der  unabhängigen  Yariabeln,  Integralen 
algebraischer  Differentialgleichungen  und  deren 
Ableitungen  zusammengesetzt  sind,  reductibel  ist, 
so  hat  dieselbe  entweder  ein  in  diesen  Grössen  alge- 
braisch zusammengesetztes  Integral,  oder,  wenn  dies 
nicht  der  Fall  ist,  gibt  es  entweder  zwei  und  nur 
zwei  particuläre  Fundamentalintegrale,  welche  line- 
aren homogenen  Differentialgleichungen  erster  Ord- 
nung mit  gleichartig  zusammengesetzten  Coeffici- 
enten genügen  und  zwar  dann  und  nur  dann,  wenn 
zwei  particuläre  Integrale  der  Differentialgleichung 
zweiter  Ordnung  in  einer  mit  Adjungirung  der  be- 
zeichneten Grossen  algebraischen  Beziehung  zu  ein- 
ander stehen,  wobei  alle  anderen  Integrale  gleich- 
artigen Differentialgleichungen  erster  Ordnung  aber 
höheren  Grades  genügen,  oder  es  leisten,  wenn  eine 
solche  algebraische  Beziehung  ausgeschlossen  ist, 
sämmtliche  Integrale  der  Differentialgleichung 
zweiter  Ordnung  linearen  homogenen  Differential- 
gleichungen erster  Ordnung  Genüge, 

und  zu  gleicher  Zeit  folgt 

als  nothwendige  und  hinreichende  Beding- 
ung dafür,  dass  die  Differentialgleichung 

z  —  9  \^»  y  1 » y  1 1  •  •  72 '  Ji  1  •  •  •)  •  z 

reductibel  ist,  die,  dass  die  Differentialgleich- 
ung erster  Ordnung 
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ein  algebraisches  Integral  besitzt,  und  zwar  hat 
die  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  ein 
und  nur  ein  algebraisches  Integral,  wenn  die  Dif- 
ferentialgleichung erster  Ordnung  nur  ein  alge- 
braisches Integral  besitzt,  und  es  stehen  zwei 
Fundamentalintegrale  in  algebraischer  Bezieh- 
ung zueinander,  wenn  die  letztere  Differential- 
gleichung durch  zwei  und  nur  zwei  algebraische 
Integrale  befriedigt  wird,  während  für  den  Fall, 
dass  die  Differentialgleichung  erster  Ordnung 
nur  algebraische  Integrale  besitzt,  Reductibi- 
lität  der  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
ohne  Existenz  algebraischer  Beziehungen  zwi- 
schen den  Integralen  selbst  stattfindet. 

Werden  nun  die  oben  für  die  Differentialgleichung 
dritter  Ordnung  ausgesprochenen  Sätze  mit  den  eben  gefun- 
denen zusammengestellt,  so  erhalten  wir  das  folgende  Theorem: 

Die  nothwendige  und  hinreichende  Beding- 
ung dafür,  dass  für  eine  homogene  lineare  Dif- 
ferentialgleichung dritter  Ordnung  eine  alge- 
braische Relation  zwischen  der  unabhängigen 
Variabein,  drei  Fundamentalintegralen  und  deren 
Ableitungen  besteht,  ist  die,  dass  diemitHüIfe 
eines  dieser  In tegrale  abgeleitete  lineare  homo- 
gene Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
entweder  ein  mit  Adjungirung  dieses  Integrales, 
dessen  Ableitungen  und  der  Exponentialfunc- 
tion,  deren  Exponent  durch  die  Quadratur  über 
den  ersten  Coefficienten  der  Differentialgleich- 
ung dritter  Ordnung  dargestellt  wird,  algebra- 
isches Integral  besitzt,  oder  dass  zwei  und  nur 
zwei  Fundamentalintegrale  derselben  mit  Adjun- 
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girung  jener  Grössen  gleichartigen  linearen  ho- 
mogenen Differentialgleichungen  erster  Ordnung 
genügen,  oder  dass  endlich  alle  ihre  Integrale 
Differentialgleichungen  der  letztgenannten 
Art  angehören. 

Nachdem  nun  die  Bedingungen  gefunden ,  unter  denen 
für  eine  lineare  Differentialgleichung  dritter  Ordnung  eine 
algebraische  Beziehung  zwischen  ihren  Fundamentalintegralen 
und  deren  Ableitungen  stattfindet,  lässt  sich  auch  mit  Hülfe 
der  oben  für  die  reductibeln  Differentialgleichungen  zweiter 
Ordnung  aufgestellten  Sätze  die  Form  derselben  angeben,  und 
wir  finden, 

dass,  wenn  die  red ucirte  Differentialgleich- 
ung zweiter  Ordnung  der  irreductibeln  Dif- 
ferentialgleichung dritter  Ordnung  dadurch 
reductibel  wird,  dass  sie  ein  mit  Adjungirung 
eines  Integrales  der  letzteren  Differentialgleichung 
und  dessen  Ableitungen  algebraisches  Integral 
besitzt,  die  Ableitungen  dreier  Fundamentalinte- 
grale sich  als  algebraische  Functionen  eben  dieser 
drei  Integrale  oder  die  zu  einem  Integrale  ge- 
hörigen Fundamentalintegrale  sich  durch  dieses 
Integral  und  dessen  Ableitungen  algebraisch  aus- 
drücken lassen,  während  in  allen  anderen  Fällen 
die  Relationen  die  Form  haben 

ji  Js" — Js  yi"=  Fl  (xi  ^V'~-)  (ji  y«'  -  y«  y/) 

^    yi  yi  -^  ^  ^ 

und 

yiy3"~y8yi"  =  FJx,J^^-,^)(y,y,-y3y  J 

worin  yiiyt^yj,  die  drei  Fundamentalintegrale  der 
Differentialgleichung  dritter  Ordnung  und  Fp  F, 
algebraische  Functionen  bedeuten. 
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Sitzung  vom  3.  Dezember  1887. 

1.  Herr  C.  M.  v.  Bauernfeind  hielt  einen  Vortrag  über 
die  ^Ergebnisse  aus  Beobachtungen  der  terre- 
strischen Refraktion*  (3.  Mittheilung).  Die  Abhand- 
lung ist  f&r  die  Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  W.  v.  Gümbel  berichtet  über  eine  von  dem 
auswärtigen  Mitgliede,  Herrn  F.  v.  Sandberger  in  Würzburg 
eingeschickte  Abhandlung:  ^über  die  ältesten  Abla- 
gerungen im  südöstlichen  Theile  des  böhmischen 
Silurbeckens  und  deren  Verhältniss  zu  dem  an- 
stossenden  Granit.**. 

3.  Herr  N.  Rüdinoer  reicht  eine  Untersuchung:  „über 
die  Abflusskanäle  der  Endolymphe  des  inneren 
Ohres"  ein. 

4.  Herr  G.  Bauer  legt  eine  ihm  von  dem  correspon- 
direnden  Mitgliede,  Herrn  Gordan  in  Erlangen  eingesandte 
Mittheilung:  „über  die  Bildung  der  Discriminante 
einer  tertiären  Form"  vor. 


Ueber  die  ältesten  Ablagerungen  im  südöstliclien  Theile  des 
böhmischen  Silurbeokens  und  deren  Verhältniss  zu  dem  an- 

stossenden  Granit 

Von  F.  von  Sandberger. 

fSktgdai^^  8,  JD$g§mUr.) 

Die  Studien  über  Erzgänge,  mit  welchen  ich  mich  seit 
11  Jahren  beschäftige  und  deren  Hauptresultate  ich  als  all- 
gemein bekannt  voraussetzen  darf,  hatten  auch  die  Aufmerk- 
samkeit der  österreichischen  Regierung  auf  sich  gezogen  und 
dieselbe  zu   dem  Wunsche    veranla&st,    die    überaus   reichen 
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Gänge  von  Pfibram  in  Böhmen  in  derselben  Weise  unter- 
suchen zu  lassen,  wie  es  von  mir  bei  solchen  des  Schwarz- 
waldes, rheinischen  Schiefergebirges  und  Erzgebirges  ge- 
schehen war. 

Ich  wurde  daher  unter  dem  12.  Januar  1885  von  dem 
k.  k.  Ackerbau-Minister,  Herrn  Grafen  Falkemhayn,  zu 
dessen  Geschäftskreis  der  k.  k.  Staats-Bergbau  gehört,  er- 
sucht, meine  Arbeiten  über  die  Pfibramer  Gänge  mit  mög- 
lichst vollständigem  Materiale  weiter  fortzusetzen.  Zu  diesem 
Zwecke  begab  ich  mich  gegen  Ostern  1886  an  Ort  und 
Stelle  und  wurden  dort  von  einer  aus  einem  Ministerial- 
Bearaten  und  einem  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt, 
solchen  des  Werks  und  mir  bestehenden  Commission  die- 
jenigen Punkte  in  den  Gruben  und  über  Tag  bezeichnet,  von 
welchen  Proben  untersucht  werden  sollten.  Nachdem  jetzt 
über  dreissig  geprüft  worden  sind,  wird  das  Gesammt-Resultat 
von  dem  k.  k.  Ministerium  in  dem  Jahrbuche  der  österreichisch- 
ungarischen Berg-Academien  für  1887  veröffentlicht  werden 
und  dessen  viertes  Heft  bilden.  Damit  ist  der  nächste  Zweck, 
nämlich  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Elemente  der 
auf  den  Pribramer  Gängen  auftretenden  Gangarten  imd  Erze 
in  den  ihre  Nebengesteine  bildenden  Silicaten  enthalten  seien, 
vollkommen  erreicht  und  diese  in  bejahendem  Sinne  ausge- 
fallen. Allein  ich  hatte  im  Verlaufe  der  Arbeit  viele  in 
anderer  Beziehung  interessante  Beobachtungen  anzustellen 
Gelegenheit  gehabt,  so  dass  ich  nicht  umhin  konnte,  dieselben 
weiter  fortzuführen,  um  wo  möglich  zu  einem  klaren  Bilde 
der  tiefsten  Niveaux  des  böhmischen  Silurs  zu  gelangen. 

Die  von  der  böhmischen  Westbahn  bei  Zdic  abzweigende 
Rakonitz-Protiviner  Staatsbahn  folgt  dem  Litava-Thale  auf- 
wärts bis  jenseits  Pfibram  und  durchschneidet  auf  diesem 
Wege  einen  Theil  des  Silur-Beckens  in  der  Richtung  vom 
Hangenden  in^s  Liegende.  Sie  liefert  zunächst  bis  Jinei 
zahlreiche,  zum  Theil  prachtvolle  Aufischlüsse  in  den  Barrande- 
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sehen  Etagen  D  (Trinucleus-Sandsteiue  und  Schiefer)  und 
C  (Paradoxiten -Schichten  oder  Schichten  der  Primordial- 
Fauna).  Dann  dringt  sie  in  das  Gebiet  der  unteren  Sand- 
steine und  Conglomerate  ein,  unter  welchen  nach  einiger 
Zeit  schwarze  Thonschiefer  hervortreten,  die  bei  Pfibram 
neuerdings  von  Sandsteinen  und  Conglomeraten ,  den  sog. 
Pfibrauier  Grauwacken  überlagert  erscheinen  und  erst  jen- 
seits der  Stadt  wieder  unter  diesen  auftauchen  und  an  der 
Bahn  bis  zum  Rande  der  mittelböhmischeu  Granitmasse  fort- 
setzen. Die  Pfibramer  Sandsteine  und  Conglomerate.  in 
welchen  am  Birkenberge  so  zahlreiche  Diabas-  und  Erzgange 
aufsetzen,  erweisen  sich  also  stets  jünger,  als  die  schwarzen 
Schiefer  und  füllen  die  von  diesen  gebildete  Mulde  grossen- 
theils  aus.  Doch  befinden  sich  beide  Gesteine  nicht  überall 
längs  ihrer  Berührungslinien  in  ungestörter  Lagerung,  viel- 
mehr erscheint  diese  an  der  Ostgrenze  beider  bei  Pfibram 
durch  eine  weit  fortsetzende  Verwerfungs-Spalte,  die  sog. 
Letteukluft,  stark  gestört,  da  die  sehr  zerrütteten  Schiefer 
an.  derselben  nicht  wie  sonst  nach  SO.,  sondern  nach  NW., 
also  widersinnig   einfallen. 

In  der  Fortsetzung  dieser  Verwerfung  nach  SW.  tritt 
plötzlich  schon  in  einer  Entfernung  von  5  km  von  dem 
Rande  des  mittelböhmischen  Granitgebiets  bei  Jerusalem 
Granit  unweit  Kozicin  hervor,  in  dessen  Bereiche  auch  noch 
andere  Eruptiv-Gesteine,  namentlich  ein  schöner  Diorit  nächst 
Kozicin  getroffen  werden.  Der  Granit  wurde  in  den  Gruben- 
bauen des  Kozicin-,  Kronprinz  Rudolf-  und  Stephan-Schachtes 
angefahren,  doch  meist  schon  in  stark  verwittertem  Zustande. 
Am  Schönsten  ist  die  Berührung  mit  der  Pfibramer  Grau- 
wacke  am  Neuen  Gange  im  dritten  Laufe  des  Stephans- 
Schachtes  entblösst,  wo  ich  selbst  das  Grenzgestein  beobachten 
und  Stücke  desselben  sammmein  konnte.  Ebenso  stark  ver- 
ändert, wie  hier  die  Grauwacke,  zeigen  sich  die  schwarzen 
Schiefer  sowohl   an   dem  eben  erwähnten  Kozicin-Bohutiner 
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als  an  dem  südöstlich  gegenüber  liegenden  Theile  des  grossen 
mittelböhmischen  Granit-Stockes  in  der  Linie  von  Jerusalem 
nach  Milin  und  weiter.  Ehe  jedoch  auf  diese  Veränderungen 
weiter  eingegangen  werden  kann,  erscheint  es  noth wendig, 
auf  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Schiefer  etwas  näher 
einzugehen.  Die  unter  der  Grauwacke  im  5.  und  18.  Laufe 
des  Lillschachtes  aufgenommenen  Proben  dürften  hierzu  ein 
sehr  gutes  Material  darbieten.  Sie  zeichnen  sich  durch  graulich- 
schwarze  Färbung  aus,  welche  von  massenhaft  eingemengtem 
Anthracit  herrührt,  zu  diesem  gesellt  sich  besonders  auf 
Klüften  deutlich  erkennbarer  metallisch  glänzender  und  ab- 
färbender Graphit.  In  Folge  der  gleichmässigen  Yertheilung 
des  Kohlenstofib  ist  es  nicht  möglich,  durchsichtige  Schliffe 
des  Schiefers  herszustellen ,  allein  das  gepulverte  Material 
lässt  unter  dem  Mikroskope  opake  Tbonsubstanz,  dann  aus- 
gelaugte und  darum  farblose  Glimmerblätfcchen,  sowie  Feld- 
spath-  und  Quarzkömchen  neben  den  undurchsichtigen  Kohlen- 
stoff-Partikeln deutlich  erkennen.  Ausserdem  aber  enthalt 
das  aus  tiefen  Gruben  entnommene  Gestein  stets  feitig  ge- 
bildeten, nur  auf  chemischem  Wege  nachweisbaren  und  in 
der  Regel  kobalthaltigen  ^)  Braunspath.  Versteinerungen  sind 
bis  jetzt  weder  in  dem  Schiefer  selbst  noch  in  den  in  ihm 
eingelagerten  Hornsteinen  und  Kieselschiefern  entdeckt  wonien. 
Auch  ein  im  Gebiete  desselben  unweit  des  Strachen-Schachts 
von  Herrn  Bergrath  Posepny  gefundener  tief  schwarzer  ooU- 
thischer  Kalkstein  liess  weder  bei  der  von  mir  vorgenommenen 
noch  auch  bei  der  von  Herrn  J.  G.  Bornemann  in  Eisenach^) 
ausgeführten  Untersuchung  organische  Reste  mit  pflanzlicher 
oder  thierischer  Struktur  erkennen.  Dennoch  liegen  An- 
zeichen vor,   welche  eine  Betheiligung  von  Organismen   an 


1)  Gibbs  in  Folgend.  Annalen  LXXT.  S.  564. 

2)  Jahrbuch  d.  k.  preuss.  geol.  LaBdesanstalt  f.  1886  Sep.-Abdr. 
S.  17  f. 
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der  Bildung  dieser  Gesteine  ungemein  wahrscheinlich  machen. 
Der  Kohlenstoff  ist  nämlich  keineswegs  nur  in  Form  von 
Anthracit  und  Graphit,  sondern  auch  in  anderen  Verbindungen 
in  denselben  enthalten,  welche  wohl  nur  als  Producte  all- 
mählicher Zersetzung  organischer  Körper  angesehen  werden 
können.  Ich  wurde  auf  diese  Substanzen  zuerst  aufmerksam, 
als  ich  aus  dem  Ädalbert-Schachte  entnommenen  Schiefer 
mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen  hatte  und  zu  der  Lösung 
Silbemitrat  hinzusetzte,  um  auf  Chlor  zu  prQfen.  Je  con- 
centrirter  der  wässerige  Auszug  war,  desto  rascher  bräunte 
er  sich  und  zwar  ebensowohl,  wenn  Aetz- Ammoniak  zur 
Verhinderung  des  Ausfallens  Ton  Chlorsilber  zugesetzt  worden 
war,  als  wenn  dieser  Zusatz  unterlassen  wurde.  Die  Fällung 
bestand  aus  metallischem  Silber  in  pulverigem  Zustande, 
welchem  leicht  die  Farbe  und  der  Glanz  des  gediegenen 
Metalls  verliehen  werden  konnte.  Dieses  Verhalten  des 
wässerigen  Auszugs  liess  vermuthen,  dass  in  demselben  eine 
organische  Säure  enthalten  sei,  was  denn  auch  durch  Ver- 
suche des  Herrn  Professors  Emil  Fischer  bestätigt  wurde, 
derselbe  konnte  aber  weiter  nur  constatiren,  dass  die  Säure 
sich  nicht  mit  Wasserdämpfen  verflüchtige  und  dass  sie  stick- 
stofffrei sei.  Dieselbe  in  genügender  Menge  rein  zu  erhalten 
ist  einstweilen  noch  nicht  gelungen  und  man  kann  daher 
nur  vermuthen,  dass  es  sich  um  eine  der  Ameisensäure  ver- 
wandte Säure  handeln  werde.  Natürlich  habe  ich  mich  dann 
auch  veranlasst  gesehen,  Proben  des  Schiefers  mit  Alkohol 
und  Aether  auszuziehen.  Mit  ersterera  wurde  kein  Resultat 
erzielt,  der  Aether  aber  liess  nach  dem  Verdunsten  sehr 
kleine  farblose  Krystalle  von  Kohlenwasserstoffen  in  zweierlei 
Formen  zurück,  welche  ebenfalls  noch  weiter  zu  untersuchen 
sind.  Dass  ausserdem  indess  auch  stickstoffhaltige  Substanzen 
in  den  Schiefem  enthalten  sind,  geht  aus  dem  Verhalten 
derselben  im  Glührohre  unzweifelhaft;  hervor,  da  sich  neben 
bituminösen  (Theer-)Dämpfen  auch  stark  alkalisch  reagirende 
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von  kohlensaurem  Ammoniak  oder  bei  Einsprengung  von 
feinvertheilten  Schwefel-Metallen  von  Schwefel- Ammonium 
entwickeln.  Diese  Reaktionen  zeigen  sich  aber  nicht  bloss 
bei  aus  tiefen  Gruben  genommenen  schwarzen  Schiefem, 
sondern  auch  an  den  Sandsteinen  der  Pribramer  Grauwacken, 
selbst  an  solchen,  welche  Qber  Tag  anstehen,  z.  6.  in  der 
Nähe  des  Segengottes-Schachtes ,  wenn  sie  nur  nicht  schon 
gar  zu  sehr  verwittert  sind.  Ich  vermag  diese  Beobachtungen 
nur  so  zu  deuten,  dass  die  bisher  azoisch  genannte  Etage  B 
und  die  nur  aus  umgewandelten  Gesteinen  derselben  Schiefer 
bestehende  A  Barrandes  in  der  That  unter  Mitwirkung  fau- 
lender organischer  Körper  entstanden  sein  müssen,  von  denen 
sich  trotz  der  ungeheuer  langen  Zeit  in  Folge  des  Abschlusses 
der  Luft  Produkte  mehrerer  Stadien  der  Zersetzung  erhalten 
haben.  Es  läge  am  Nächsten  anzunehmen,  dass  diese  ver- 
faulten Körper  Algen  gewesen  seien,  um  so  mehr  als  die 
schwarzen  Schiefer  beträchtliche  Mengen  von  Phosphorsaare 
enthalten.,  welche  bekanntlich  auch  in  meerischen  Algen 
stark  vertreten  ist.  Doch  ist  natürlich  nicht  ausgeschloesen, 
dass  auch  nackthäutige  Thiere  in  jenem  Urschlamm  ihren 
Untergang  gefunden  uod  denselben  mit  ihren  Bestandtheilen 
angereichert  haben  können.  An  Algen  denke  ich  besonders 
deshalb,  weil  in  Schweden  unter  jenen  der  Primordial-Fauna 
auch  noch  Ablagerungen  folgen,  welche  Angelin  als  Regio 
Fucoidarum  bezeichnet  und  in  denen  Algen  und  eine  Lingola 
vorkommen,  wie  ich  mich  an  von  Herrn  Professor  Lundgren 
in  Lund  erhaltenen  Stücken  selbst  überzeugen  konnte. 

Nun  gibt  es  ja  freilich  in  Schweden  auch  bituminöse 
Gneisse,^)  welche  einen  tief  schwarzen,  äusserlich  asphalt- 
ähnlichen Körper  in  beträchtlicher  Menge  (8—9  proc.)  ent- 
halten, der  aus  88,74  Kohlenstoff,  5,46  Wasserstoff,  5,13  Sauer- 
stoff und  0,ö7  Stickstoff  besteht  und  gleichfalls  neben  Theer 


1)  Igelström  och  Nordenskiöld  Veteniik.  Acad.  Handlingar  1867. 
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und  Gasen  beim  Qlühen  auch  kohlensaures  Ammoniak  ent- 
wickelt. Allein  die  von  Herrn  von  Nordenskiöld  gütigst 
mitgetheilten  Stücke  liessen  im  wässerigen  Auszuge  keine 
Silbernitrat  bräunende  Säure  bemerken  und  auch  Kohlen- 
wasserstoffe liessen  sich  mit  Aether  nicht  daraus  gewinnen, 
die  bituminöse  Substanz  derselben  ist  daher  wesentlich  von 
jener  der  ältesten  Silur-Schichten  verschieden.  Auch  deutet 
kein  Merkmal  darauf  hin,  dass  die  Gesteine  von  NuUaberg 
etwa  zu  einer  Gneiss  ähnlichen  Felsart  metamorphosirte 
Sediment- Massen  sein  könnten,  wie  die  Gonglomerate  von 
Mittweida  u.  a.  0. 

Ausser  den  bereits  früher  genannten  Bestandtheilen  der 
schwarzen  Schiefer  treten  in  denselben  auch  hin  und  wieder 
fertig  gebildete  Schwefelmetalle  auf,  in  denen  sich  die  nämhcben 
Elemente  wieder  finden,  wie  in  den  Silicaten  derselben,  näm- 
lich Antimon,  Arsen,  Blei,  Kupfer,  Kobalt,  Nickel  und  Silber. 
Die  Menge  des  letzteren  bestimmte  Herr  Haupt-Probirer  Mann 
in  den  Schiefem  vom  5.  Laufe  des  Lillschachts  in  97  m 
Entfernung  von  dem  Kreuze  des  oberen  Schwarzgrübner 
Ganges  zu  0,00035,  in  jenen  vom  18.  Laufe  desselben 
Schachtes  102  m  vom  Füllorte  entfernt  dagegen  zu  0,0006  proc. 

In  der  Nähe  der  Lettenkluft  haben  die  Schiefer,  wie 
schon  früher  angedeutet,  starke  Zerrüttungen  erfahren.  Die- 
selben wurden  hier  offenbar  stellenweise  vollständig  zerrieben 
und  dann  wieder  zusammengepresst,  wie  es  bei  der  starken 
Reibung  der  Wände  der  Kluft  nicht  wohl  anders  sein  konnte. 
Für  die  Stärke  derselben  zeugen  zahllose  spiegelglatte  und 
gefurchte  Rutschflächen.  Diese  Massen  sind  nun  besonders 
am  Adalbert-  und  Eusebi-Gange  reich  an  organischer  Sub- 
stanz und  auch  an  Silber,  welches  zum  Theil  schon  fertig 
gebildeten  Schwefelmetallen  angehört.  Herr  Haupt-Probirer 
Mann  wies  in  einem  an  letzteren  recht  armen  Schiefer  vom 
28.  Laufe   des  Adalbert-Schachtes  0,0020  proc.  Silber  nach. 

Ganz  so  wie  die  eben  geschilderten  Reibungs-Produkte 
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an  der  Pfibramer  Lettenklaft  verhalten  sich,  beiläufig  be- 
merkt, auch  die  sogenannten  „schwarzen  Gangthonschiefer*" 
ans  verschiedenen  Gegenden,  welche  der  zu  früh  verstorbene 
von  Groddeck')  in  einer  seiner  letzten  Abhandlungen  be- 
sprochen hat.  Er  hat,  was  als  sehr  verdienstlich  gerühmt 
werden  muss,  auch  quantitative  Analysen  von  solchen  machen 
lassen.  Allein  in  denselben  sind,  wie  gewöhnlich  nur  die  in 
grösserer  Menge  vorhandenen  Körper  berücksichtigt,  wozu 
auch  der  Kohlenstoff  gehört.  Ich  habe  daher  für  nützlich 
gehalten,  für  solche  Schiefer  von  Clausthal  weitere,  wenn- 
gleich nur  qualitative  Versuche  anzustellen,  welche  die  üeber- 
einstimmung  jener  Reibungs-Producte  mit  den  zu  Pfibram 
beobachteten  zur  Evidenz  ergaben.  Einer  meiner  früheren 
Schüler,  üerr  Dr.  A.  Wollemann  aus  Braunschweig,  z.  Z. 
Assistent  in  Bonn,  hatte  die  Gefälligkeit,  eine  Kiste  voll  des 
schwarzen  Gangthonschiefers  auf  der  Grube  Neuer  Thurm- 
Rosenhof  unweit  Clausthal  für  mich  aufzusammeln.  Ich 
konnte  daher  über  reichliches  Material  verfügen.  Die  Resul- 
tate meiner  Untersuchung  sind  die  folgenden: 

Im  Glührohre  erhält  man  dieselben,  zuerst  rein  bitu- 
minösen, dann  immer  stärker  mit  Schwefelammonium  ge- 
mischten Dämpfe,  wie  aus  den  Pfibramer  Schiefern,  der 
wässerige  Auszug  enthält  auch  die  gleiche,  Silbemitrat  redu- 
cirende  Säure,  nur  liefert  der  Aether- Auszug  keine  gut 
krystallisirenden  Kohlenwasserstoffe.^)  Heisse  Essigsäure  zieht 
aus  dem  Pulver  unter  Kohlensäure-Entwickelung  die  Bestand- 
theile  des  Braunspaths  (Ca,  Mg,  Fe),  sowie  phasphorsanren 
Kalk  und  etwas  Zink  aus,  welches  wohl  als  Zinkblende  vor- 
handen war,  da  sich  auch  ein  wenig  Schwefelwasserstoff 
bemerklich  gemacht  hat.  Heisse  Salzsäure  löste  ferner  Kupfer, 
Antimon  und  Blei,  sowie  etwas  Zink,  Ajrsen  und  sehr  wenig 

1)  Jahrb.  d.  k.  preuss.  geol.  LandesaDstalt  für  1886. 

2)  Sommerlad's  Analyse  gibt  als  Gesammtmenge  des  Kohlen* 
Stoffs  1,10  proc.  an. 
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Kobalt  unter  stärkerer  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff, 
es  sind  das  die  Bestandtheile  von  Fahlerz,  Bleiglanz  und 
Blende.  Endlich  zersetzt  Flusssäare  den  ganzen  aus  Silicaten 
bestehenden  Rest  unter  Zurücklassung  schwarzer  anthracitischer 
Flocken.  E^s  geht  dabei  nochmals  Blei  und  Zink  nebst  etwas 
Kupfer,  Antimon  und  Arsen  in  Losung.  Den  Gesammtsilber- 
Oehalt  hatte  auch  diesmal  Herr  Haupt-Probirer  Mann  zu 
bestimmen  die  Güte,  er  belief  sich  auf  0,0005  proc.  Eine 
grössere  Uebereinstimmung  zweier  sog.  Gangthonschiefer  aus 
so  weit  entfernten  Gegenden  und  verschiedenen  geologischen 
Formationen  war  wohl  kaum  zu  erwarten.  Soviel  zur  Ver- 
gleichung  der  Glausthaler  mit  den  Pfibramer  Gangthon- 
schiefem. 

Abgesehen  von  den  längs  der  Lettenkluft  eingetretenen 
Störungen  sind  die  Sandsteine  und  Gonglomerate  der  Pfib- 
ramer Grauwacke  den  schwarzen  Schiefern  ganz  regelmässig 
aufgelagert  und  gehören  daher  mit  diesen  zu  der  gleichen 
Schichtengruppe.  Diese  umfasst  aber  nicht  auch  noch  die 
Paradoxiten-Bänke  von  Jinei,  da  diese  die  letzteren  mit  ab- 
weichender Schichtenstellung  bedecken.  Ob  diese  abweichende 
Lagerung  im  ganzen  böhmischen  Silur-Becken  stattfindet 
oder  nur  bei  localen  Hebungen  eingetreten  ist,  scheint  zur 
Zeit  noch  nicht  festzustehen.  Bei  Skrey  liegen  Conglomerate, 
in  welchen  eine  mit  Orthis  Romingeri  Barr,  scheinbar  iden- 
tische Art  vorkommt,  unter,  aber  concordant  mit  den 
Paradoxiten-Schichten,*)  ob  sie  aber  den  Pfibramer  Conglo- 
meraten  gleichzustellen  sind,  ist  so  lange  zweifelhaft,  als  aus 
diesen  gar  keine  Versteinerungen  bekannt  sind. 

Verschiedene  grössere  Verwerfungen,  welche  in  dem 
eben  citirten  Werke   näher   geschildert  werden,   haben   nun 


1)  Erejci  und  Feistmantel  Orographiscb-Geotektonische  Ueber- 
sicht  des  silurischen  Gebietes  im  mittleren  Böhmen.  Archiv  für 
naturw.  Landeadurchforschung  von  Böhmen  Bd.  V,  Nr.  5,  1885  S.  7  f. 
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das  Gebiet  der  schwarzen  Schiefer  und  unteren  Grauwacken 
in  eine  Anzahl  kleinerer  Schollen  zerspalten,  von  welchen 
ich  aber  nur  die  bei  Pfibram  auftretenden  näher  kennen  zu 
lernen  Gelegenheit  hatte.  Es  scheinen  diess  jedenfalls  auch 
die  interessantesten  zu  sein.  Ueber  die  Herkunft  des  zu 
ihrer  Bildung  verwandten  Trümmermaterials  erhält  man 
die  beste  Aufklärung  durch  die  Untersuchung  der  in  den 
Conglomeraten  enthaltenen  Gerolle.  Diese  werden  zuweilen 
grösser  als  Wallnüsse  und  bestehen  vorwiegend  aus  weissem 
Fettquarze  >  lichtgrauem  bis  schwarzgrauem  Quarzit,  sowie 
aus  Gneiss  und  Hornblende-Gestein.  Der  Gneiss  stimmte 
ebenso  wie  die  Quarzite  völlig  mit  den  gleichnamigen  Fels- 
arten überein,  welcher  sich  im  Böhmer  Walde  von  Tabor 
bis  Kuttenberg  über  weite  Flächen  ei*strecken.  Besonders 
reich  an  von  den  Gerollen  nicht  unterscheidbaren  Quarziten 
ist  die  Gegend  von  Cechtic,  Pilgram  und  Patzau^),  gangför- 
mige weisse  Fettquarz-Adem  sind  im  ganzen  Gneiss-Gebiete 
häufig.  Der  aus  Gneissgeröllen  isolirte  Glimmer  stimmte 
völlig  mit  jenem  überein,  den  ich  aus  dem  Gneisse  von 
Ratieborzic  und  anderen  Orten  des  Kuttenberg-Taborer  Zuges 
gewonnen  hatte  und  enthielt  wie  dieser  Antimon,  Blei  und 
Zink  nebst  etwas  Arsen,  Kupfer,  Kobalt  und  Silber.  Auf 
den  Schichtuugsflächen  der  Sandsteine,  seltener  auch  der 
schwarzen  Schiefer  bedecken  Blättchen  desselben  Glimmers, 
meist  schon  stark  ausgelaugt,  aber  zuweilen,  wie  in  dem 
Querschlage  des  44  m  tiefen  Versuchs-Schachtes  bei  Neu- 
wirthshaus  doch  auch  in  voller  Frische  und  tiefbrauuer  Farbe 
erhalten,  beträchtliche  Flächenräume.  Zudem  ergab  die 
Untersuchung  der  Schlämmreste  in  allen  Sandsteinen  reichlich 
mikroskopischen  Zirkon,  Apatit  und  Rutil,  letzteren  sogar 
öfter  in  denselben  herzförmigen  Zwillingen,  welche  in  den 
Schliffen  des  Gneisses  von  Ratieborzic  so  häufig  sind.  Turmalin- 
Mikrolithe  treten  nur  vereinzelt  auf. 


1)  Stur  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1858  S.  674. 
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Diese  Thatsachen  lassen  mich  nicht  daran  zweifeln,  dass 
das  Trömraerraaterial ,  welches  jetzt  die  untersten  Ablager- 
ungen des  böhmischen  Silnrbeckens  bildet,  aus  dem  Gneiss- 
gebiete des  Böhmer  Waldes  und  nicht  aus  der  Granitregion 
dieses  Gebirges  herrührt,  auf  welcher  die  Silurschichten  schein- 
bar auflagern.  Unzweifelhafte  GranitgeröUe  habe  ich  in 
den  letzteren  nirgends  gesehen,  es  werden  auch  von  Krejci 
und  Feistmantel  keine  solchen  angeführt.  Die  von  letzteren 
aus  der  Art  der  Verbreitung  der  Congloraerate  vermutheten 
Einschwemmungsrichtungen  W-0  und  8W-N0*)  deuten  eben- 
falls auf  die  Herkunft  der  Qerölle  aus  dem  Gneissgebiete, 
da  an  den  betreffenden  Rändern  des  Beckens  überhaupt  kein 
Granit  bekannt  ist. 

Dass  die  Sandsteine  ebensowohl  wie  die  schwarzen 
Schiefer  organische  Substanzen  enthalten,  wurde  bereits  oben 
angeführt,  ganz  frei  von  solchen  erweisen  sich  nur  grob- 
körnige Sandsteine  und  Congloraerate,  welche  eine  Verkiese- 
lung  erfahren  haben,  wie  sie  ja  auch  in  der  Etage  D,  dann 
im  Unterdevon,  Rothliegenden,  Buntsandstein  u.  s.  w.  bis 
hoch  in  das  Tertiär  hinauf  auftritt. 

Diese  Verkieselung,  welche  stets  auf  Infiltration  kiesel- 
saurehaltiger  Flüssigkeiten  von  oben  zurückzuführen  ist,  ver- 
ändert natürlich  den  Habitus  der  Gesteine  sehr  beträchtlich, 
bewirkt  aber  keine  Neubildungen  von  Silicaten  und  Rück- 
bildung in  krystallinische  Massen,  wie  das  durch  eruptive 
Felsarten  geschieht.  Das  lässt  sich  in  der  Gegend  von  Pfibram 
und  zwar  in  der  südlichen  (Drkolnow-Bohutiner)  Gruben- 
Abtheilung  ganz  besonders  schön  nachweisen. 

Bei  meiner  Befahrung  des  Erzherzog  Stephan-Schachtes 
im  April  1886  waren  an  dem  „Granit-Querschlage*  zwischen 
Sandstein  und  Granit  Gesteine  angehauen  worden,  welche  ich 
sogleich    als   Homfels  erkannte.      Diese   Beobachtung    Hess 


1)  a.  a.  0.  S.  10. 
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mich  wünschen,  mit  den  sonstigen  Verhältnissen  der  er- 
wähnten Gruben-Abtheilung  näher  bekannt  zu  werden.  Der 
damalige  trefflich  unterrichtete  Vorstand  derselben,  Herr 
k.  k.  Oberbergrerwalter  Hozak  auf  dem  August-Schachte, 
jetzt  zu  Joachimsthal,  kam  meinem  Wunsche  mit  freundlichster 
Bereitwilligkeit  entgegen,  wof&r  ich  auch  hier  meinen  herz- 
lichsten Dank  wiederhole.  Er  übergab  mir  nicht  nur  eine 
geologische  Detailkarte  seines  Bezirks  im  MasRstabe  1: 14,400 
nebst  erläuterndem  Profile,  die  Frucht  langjähriger  Arbeit, 
sondern  auch  eine  grosse  Zahl  von  Handstücken,  deren  Fund- 
ort auf  der  Karte  bezeichnet  war.  Nachdem  diese  Gegen- 
stände durch  gütige  Vermittelung  der  k.  k.  Bei^direction 
Pfibram  im  Herbst  1886  in  meine  Hände  gelangt  waren, 
konnte  ich  die  Bearbeitung  beginnen,  deren  Resultat  die 
aufgewandte  Mühe,  wie  mir  scheint,  reichlich  gelohnt  hat. 
Die  Mitte  der  Karte  nimmt  die  direkte  Fortsetzung  der 
Pfibramer  Grauwacke  des  bekannten  Birkenbergs  ein.  Die 
westliche  Grenze  derselben  gegen  den  Granit,  welcher  süd- 
lich vom  Kozicin-Schachte  die  schwarzen  Schiefer  abge- 
schnitten hat,  föllt  so  ziemlich  mit  dem  Zuge  der  am  Stephans-, 
Franz-,  Kronprinz  Rudolfs-  und  Segengottes-Schachte  vor* 
überführenden  Bezirksstrasse  von  Rozmital  nach  Pfibram 
zusammen.  Oestlich  wird  die  Grauwacke  auf  der  Linie  Vejuc, 
Zezic,  Broder  Stollen  dagegen  von  den  schwarzgrauen  Schie- 
fem begrenzt,  welche  noch  weiter  östlich  an  der  grossen 
Granitmasse  der  Gegend  von  Lechetic  und  Milin  abstossen. 
Die  Schiebten  der  Sandsteine  fallen  im  östlichen  Theile  der 
von  den  Schiefem  gebildeten  Mulde  und  selbst  noch  gc^en  die 
Mitte  derselben  bei  Tisova  deutlich  nordwestlich  ein.  Weiter 
nach  Westen  aber  wird  das  Fallen  in  der  Nähe  des  Stephan- 
und  Franz-Schachts  ganz  regelmässig  sQdostlich  und  ebenso 
auch  an  der  Rozmital-Pfibramer  Strasse  nördlich  von  dem 
Segengottes-Schachte.  Allein  diese  Regelmässigkeit  hört  in 
der   Nähe    des   Granits   in   den    Bauen    des   Stephans-   und 
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Kronprinz  Riidolfs-Scliachtes  vollständig  auf,  ja  das  Fallen 
wird  hier,  wie  auch  zuweilen  an  der  Lettenkluft  selbst, 
widersinnig,  d.  h.  nordwestUch. 

Im  dritten  Laufe  des  Stephans-Schachtes  wurde,  wie 
bereits  früher  bemerkt,  nächst  dem  , Neuen  Gange"  in  10  m 
Entfernung  von  dem  Granit  ein  stark  zersetztes  Gestein  an- 
getroffen, in  welchem  grosse  Klotze  einer  sehr  harten  Felsart 
steckten,  welche  der  Verwitterung  entgangen  waren  und  die 
sich  als  eine  Art  Homfels  auswies.  Derselbe  erschien  intensiv 
schwärzlichgrau  gefärbt,  von  splitterigem  Bruch  und  Quarz- 
härte. Letztere  erklärt  sich  leicht  daraus,  dass  der  grösste 
Theil  des  Gesteins  aus  Quarz  besteht,  in  welchem  stellen- 
weise dunkler,  oft  schon  zum  grösseren  Theil  in  Ghlorit 
umgewandelter  Glimmer  sowie  Magneteisen-Kömchen  in  Menge 
eingestreut  sind.  In  diesem  Gemenge  erscheinen  ausserdem 
Ausscheidungen  von  weissem  Fettquarz  mit  strahligblätterigem 

Kaliglimmer  und  Krystallen  1-^—.  00  P 2.  Rj   von  schwarzem 

Tnrmalin  oder  von  fleischrothem  Orthoklas  in  grobkörnigem 
Gemenge  mit  Quarz  und  schwarzen  länglichen  Glimmertafeln. 
Oligoklas  habe  ich  nicht  finden  können.  Der  Granit,  welcher 
zunächst  dem  Homfels  angefahren  wurde,  ist  aber  feinkörnig 
und  führt  keinen  rothen  Orthoklas.  Hin  und  wieder  auf 
Klüftchen  des  Homfelses  bemerkbarer  Eisenkies  ist  jedenfalls 
als  später  infiltrirt  anzusehen. 

Es  handelt  sich  hier  zweifellos  um  einen  Turmalin- 
Hornfels,  welcher,  wenn  man  von  den  sächsischen  und  cora- 
waller  Turmalin-Schiefera  absieht,  nicht  gerade  zu  den  ge- 
wöhnlichen Erscheinungen  gehört,  da  er  hauptsächlich  nur 
am  Harze,  z.  B.  am  Hohensteiner  Wasser  bei  Wernigerode 
neben  Granit  auftritt.  Bemerkenswerth  erscheint,  dass  die 
in  den  Sandsteinen  der  Pfibramer  Grauwacke  sonst  niemals 
fehlende,  noch  Wasserstoff-  und  stickstoffhaltige  organische 
Substanz   in    diesem  Hornfels   nicht   mehr  nachzuweisen  istt 
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sondern  die  dunkelschwarzen  Flocken  offenbar  nur  aus  An- 
thracit  bestehen.  Diess  wurde  durch  die  negativen  Ergeb- 
nisse der  Versuche  im  Glührohre  und  mit  dem  wässerigen 
Auszuge  ausser  Zweifel  gesetzt.  Die  qualitative  Analyse  er- 
gab aber  alle  die  Bestandtheile  der  unveränderten  Sandsteine 
einschliesslich  der  schweren  und  edlen  Metalle  und  es  scheint 
daher  nur  Wasser  und  Ammoniak  ausgetreten  und  kein  neuer 
Bestandtheil  hinzugekommen  zu  sein.  Zur  Erklärung  der 
Neubildung  des  Turmalins  bedarf  es  hier  ebensowenig  als 
sonst  einer  Zuführung  von  Borsäure  in  Form  von  aus  der 
Tiefe  aufsteigenden  Dämpfen.  Die  Glimmer  aller  Grauwacken 
der  Gegend  enthalten  Borsäure,  wie  sich  sofort  bei  Versuchen 
mit  jenen  ergab,  welche  aus  in  der  Nähe  des  Segengottes- 
Schachtes,  dann  in  dem  Stephans-  und  Neuwirthshaus- 
Schachte  anstehenden  entnommen  worden  waren.  Ich  habe 
auf  diese  Thatsachen  schon  öfter  aufmerksam  gemacht.^) 

Ausser  dem  eben  beschriebenen  gibt  es  aber  in  der 
Drkolnov-Bohutiner  Gegend  noch  andere  Varietäten  von 
Hornfels,  welche  weit  grössere  Flächenräume  bedecken.  Die 
schwarzen  Schiefer  zeigen  sich  nämlich  sowohl  an  dem  nord- 
westlichen Granitstocke  als  längs  dem  Rande  des  grossen 
südöstlich  vorliegenden  mittelböhmischen  ebenfalls  in  Horn- 
fels umgewandelt  und  zwar  um  so  intensiver,  je  näher  sie 
dem  Eruptiv-Gesteine  liegen.  Tn  der  Regel  tritt  dann  neu- 
gebildeter Glimmer  immer  deutlicher  hervor,  doch  bleibt  die 
Schieferung  dabei  erhalten.  Man  darf  sich  daher  nicht 
wundem,  dass  der  geniale  Paläontologe  J.  Barrande,  gewiss 
einer  der  besten  Kenner  von  geschichteten  Gesteinen,  aber 
mit  massigen  wohl  wenig  vertraut,  diese  schief rigen  Uom- 
felse  für  ächte  primitiv  krystallinisch  gebildete  Urgebii^- 
Schiefer  gehalten  und  ihre  Beziehung  zu  dem  Granit  nicht 
geahnt  hat. 

1)  Jahrb.  f.  Min.  1885.  Bd.  I  8.  171.    Uotersuchungen  aber  Erz- 
gänge n  S.  186  fF. 


Sandberger:  Die  ältesten  Ablagerungen  d.  b^m,  Süurbeckens  etc,   447 

Sehr  auffallend  war  mir  daher,  dass  die  Gesteine  aus 
unmittelbarer  Nähe  des  Granits  und  bis  auf  390  m  Abstand 
von  demselben  sieh  als  völlig  ununterscheidbar  von  dem 
Harzer  Homfelse  erwiesen,  welchen  man  in  Sammlungen 
gewöhnlich  vorfindet  und  welcher  als  aus  der  Nähe  des 
des  Rammbergs  stammend  angegeben  wird,  wo  unterdevonische 
sog.  Wieder  Schiefer  mit  dem  dortigen  Granit  in  Berührung 
stehen.  Der  hier  in  Betracht  kommende  Pfibraraer  Hom- 
fels  ist  dickschieferig  und  stark  vertikal  zerklüftet.  Sein 
Bruch  ist  fast  muschelig,  die  Härte  6,  stellenweise  sogar  6,5. 
Der  bräunliche  Farbenton  ist  schon  von  Hausmann^)  mit 
Recht  dem  grossen  Reichthum  des  Gesteins  an  tiefbraunem 
Glimmer  zugeschrieben  worden,  dasselbe  verdient  vollauf  den 
Namen  Glimmer-Hornfels.  Die  Glimmerblättchen,  welche 
in  einer  feinkörnigen  Quarzmasse  massenhaft  eingestreut  sind, 
erscheinen  in  den  mikroskopischen  Schliffen  nicht  selten  als 
scharfe  ungleichwinkelige  (monokline)  Sechsecke.  Sie  be- 
sitzen einen  sehr  beträchtlichen  Eisengehalt  und  der  beliebte, 
aber  so  häufig  falsch  angewandte  Name  „Magnesia-Glimmer^^ 
dürfte  ihnen  wohl  um  so  weniger  zukommen,  als  der  Mag- 
nesia-Gehalt des  gesammten  Homfelses  sehr  gering  ist. 
Ausser  Glimmer  liegt  nun  in  der  körnigen  Quarzmasse  noch 
stark  magnetisches  undurchsichtiges  hexagonales  Titaneisen 
in  einzelnen,  oft  schön  ausgebildeten  Blättchen,  organische 
Substanz  in  schwarzen  glanzlosen,  an  den  Rändern  ausge- 
fransten länglichen  Flecken  und  endlich  prächtige  strahlige 
Gruppen  von  Andalusit-Nadeln ,  welche  leicht  durch  Form 
und  Verhalten  im  polarisirten  Lichte  nachzuweisen  sind. 

In  einer  Entfernung  von  390  m  vom  Granite  hat  die 
organische  Substanz  ihren  Wasserstoff-  und  Stickstoffgehalt 
noch  zum  grössten  Theile  behalten,  wie  die  Versuche  in 
der   Glühröhre   und   mit  der   wässerigen    Lösung   beweisen. 

1)  lieber  die  Bildung  des  Uarzgebirges  S.  106. 
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Auch  in  dieser  Beziehung  war  der  Harzer  Homfels  dem 
böhmischen  völlig  gleich.  Ob  aber  anmittelbar  am  Oranit 
nicht  dennoch  dieselbe  Umwandlung  zu  Anthracit  vor  sich 
gegangen  ist,  wie  sie  der  TurroaHn-Hornfels  in  ganz  geringer 
Entfernung  von  demselben  schon  bemerken  lässt,  kann  ich 
leider  nicht  entscheiden,  da  ich  kein  dicht  an  dem  Eruptiy- 
Gestein  geschlagenes  Stück  dieses  Glimmer-Homfelses  vor 
mir  habe.  Die  qualitative  Analyse  ergab  in  den  Homf eisen 
sämmtliche  früher  aus  den  unveränderten  schwarzen  Schiefem 
aufgeführten  Elemente  einschliesslich  des  Silbers,  welches 
Herr  Haupt-Probirer  Mann  in  einer  völlig  kiesfreien  Probe 
aus  dem  Steinbruche  in  der  Nähe  der  Brod-Lecheticer  Be- 
zirksstrasse (390  m  vom  Granit  entfernt)  zu  0,001  proc. 
bestimmte. 

Weit  weniger  stark  umgewandelt  erweisen  sich  die 
Schiefer  in  grösserer  Entfernung  vom  Granit.  Als  Beispiel 
hiefür  möge  ein  in  970  m  Abstand  vom  Granit  in  einem 
Feldwege  zwischen  Brod  und  dem  Heiligen  Berge  ange- 
nommenes Gestein  dienen.  Das  Gestein  ist  zwar  auch  stark 
vertikal  zerklüftet,  doch  ist  die  Schieferung  weit  weniger 
alterirt  und  das  Spalten  in  beträchtlich  dünnere  Platten  ohne 
Schwierigkeit  ausführbar.  Die  Schichtungsklüfte  sind  öfter 
mit  grossen  Fetzen  ganz  ausgelaugter  und  farbloser  Glimmer- 
blättchen  bedeckt,  zuweilen  liegt  sogar  grober  Quarzgras 
in  kleinen  Zwischenlagen  mit  ihnen  zusammen.  Auch  die 
geringere  Härte  (4,5)  und  der  starke  Thongeruch  beim  An- 
hauchen zeigen  sofort  einen  weit  geringeren  Grad  der  Ver- 
änderung an.  Die  Betrachtung  des  mikroskopischen  Schliffes 
führte  zu  demselben  Resultate.  Neben  reichlicher  opaker 
Thonmasse  und  Blättchen  von  entfärbtem  Glimmer  tritt  auch 
bereits  ausgebildeter  brauner  Glimmer  in  sehr  kleinen  und 
nicht  scharf  begrenzten  Schuppen  auf,  welche  sich  zu  Häuf- 
chen ansammeln,  auch  winzig  kleine  Andalusit-Nadeln  lassen 
sich   mit   voller  Sicherheit   nachweisen,  aber   kein  Magnet- 
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oder  Titaneisen.  Dagegen  sind  die  schwarzen,  matten,  am 
Rande  ausgefransten  Flecken  von  organischer  Substanz  zahl- 
reicher und  grösser  als  in  den  typischen  Homf eisen. 

Die  Versuche  in  der  Glühröhre  und  mit  dem  wässerigen 
Auszuge  Hessen  nur  wenig  Unterschied  gegenüber  den  un- 
veränderten Schiefern  erkennen.  Auch  die  qualitative  Ana- 
lyse wies  wieder  dieselben  Elemente  nach  wie  in  diesen  und 
dem  Glimmer- Bomfels  und  die  Silber-Bestimmung  des  Herrn 
Mann  ergab  0,001  proc.  wie  bei  der  vorhin  besprochenen 
Varietät  des  letzteren. 

Man  ersieht  aus  diesen  Thatsachen  mit  grösster  Be- 
stimmtheit, dass  zwar  auch  der  schon  970  m  vom  Granit 
entfernte  Schiefer  noch  von  diesem  beeinflusst  worden  ist, 
was  ja  mit  den  Erfahrungen  in  anderen  Gegenden  vollständig 
im  Einklänge  steht,  aber  doch  in  sehr  geringem  Grade. 

Ob  als  mittleres  Stadium  dieser  Veränderung  bei  Pfibram 
auch  Fleckschiefer  vorkommen  oder  nicht,  vermag  ich  nicht 
zu  sagen,  unter  den  mir  zugegangenen  Gesteins-Proben  be- 
findet sich  keiner.  Dass  die  an  vielen  Stellen  der  Gegend 
von  Pfibram  und  auch  in  der  Drkolnov-Bohutiner  Gegend 
auftretenden  Gänge  von  Diabas,  Diorit,  Kersantit  und  Augit- 
Minette^)  die  Veränderungen  der  Pfibramer  Grauwacke  und 
der  schwarzen  Schiefer  nicht  bewirkt  haben,  geht  daraus 
hervor,  dass  dieselben  gänzlich  an  die  Nähe  des  Granits  ge- 
bunden, an  den  zahllosen  Gontaktstellen  der  geschichteten 
Gesteine  mit  den  zuerst  erwähnten  Felsarten  aber  nicht 
warzunehmen  sind.^) 

Ganz    anders    als   der    seither    besprochene   Südostraud 


1)  Vrba  Tschennak's  Mineralog.  u.  petrogr.  iMitthcilungen  1877 
S.  223  ff. 

2)  NeuerdiDgs  sind  zwar  auch  in  der  Nähe  von  Diabasen  Anda- 
lusit  föhrende  Gesteine  bei  Weilburg  von  G.  üreim  nachgewiesen 
worden  (Jahrb.  f.  Min.  1888  Bd.  1  8.  22  tf.),  doch  steht  diese  Beob- 
achtung einstweilen  noch  vereinzelt  da. 
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ist  der  Nordwestrand  des  böhmischen  Silurbeckens  beschaffen, 
er  besteht  in  der  That  aus  ächten  krystallinischen  Schiefem, 
wie  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Phyllit,  welche  sich  in  un- 
verändertem Zustande  befinden  und  von  Brandeis  an  der  Elbe 
bis  in  den  nördlichen  Theil  des  Pilsener  Kreises  hinüber- 
reichen. 

Es  wird  nun  noch  nöthig  sein,  einige  Bemerkungen 
über  die  mineralogische  Zusammensetzung  und  andere  Ver- 
hältnisse der  Pribramer  Granite  hinzuzufügen. 

In  dem  nordwestlichen  oder  Kozicin-Bohutiner  Stocke 
herrschen  unter  Tag  lichtgraue  mittel-  oder  feinkörnige 
Varietäten  vor,  welche  Glinmier  und  Oligoklas  in  verhält- 
nissmässig  geringer  Menge  enthalten  und  denen  Hornblende 
gänzlich  fehlt.  Es  ist  daher  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass 
ein  schöner  mittelkömiger,  auch  etwas  Glimmer  föhrender 
Diorit,  welcher  in  mehreren  grossen  Fekblöcken  im  Granit- 
Gebiete  nächst  dem  Eozicin-Schachte  scheinbar  anstehend 
vorkommt,  nur  eine  Ausscheidung  aus  dem  Granit  darsteUt. 

Die  von  mir  untersuchten  Stücke  aus  dem  südöstlichen 
Granitgebiete  zwischen  dem  Dorfe  Jerusalem  und  dem  Stadt- 
chen Milin  erscheinen  meist  ziemlich  grobkörnig.  Weisser 
Oligoklas  ist  in  ihnen  neben  röthlichem  Orthoklase  sehr 
reichlich  vertreten,  auch  der  schwarze  Glimmer  tritt  in 
grösserer  Menge,  als  in  den  Gesteinen  des  Nordwest-Stockes 
auf.  Derselbe  wurde  qualitativ  analysirt,  was  um  so  leichter 
war,  als  er  nach  eintägigem  Kochen  von  Salzsäure  völlig 
zersetzt  wird.  Er  enthält  Antimon  und  Arsen  in  sehr  ge- 
ringer, Blei,  Kupfer  und  Kobalt  in  etwas  grösserer  Menge, 
sehr  reichlich  ausserdem  Eisen  und  auch  Mangan,  dann  Kali 
vorwiegend  über  Magnesia  und  kein  Lithion. 

Dass  er  auch  Silber  enthält,  geht  aus  einer  Silber- 
bestimmung hervor,  welche  Herr  Mann  mit  100  g  des  kies- 
freien Gesteins-Pulvers  vornahm  und  welche  0,00075  proc- 
ergab,  während   feinkörniger  glimmerarmer  Granit  aus  dem 
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Kronprinz  Rudolf-Schachte  nur  0,0002  proc.  ergeben  hatte. 
Magneteisen  tritt  auch  vereinzelt  auf  und  bei  Mih'n  werden 
auch  Hornblende -Krystalle  (Amphibolus  ferrosus  Breith.) 
häufiger.  Am  Merkwürdigsten  erscheint  aber  das  häufige 
Auftreten  von  länglichen  Ausscheidungen  eines  sehr  fein- 
körnigen Gemenges  von  sehr  kleinschuppigem  Glimmer  mit 
Oligoklaskryställchen,  in  welchen  grössere  Krystalle  des  letz- 
teren Minerals  perphyrartig  eingemengt  erscheinen.  Trotz 
der  tief  schwarzgrünen  Farbe  ist  doch  Magneteisen  in  diesem 
Gemenge  nirgends  aufzufinden.  Grössere  Ausscheidungen 
machen  fast  den  Eindruck  gangförmiger  Verzweigungen  eines 
glimmerreichen  Eruptiy-Gesteins  im  Granit,  da  sie  aber  überall 
ohne  scharfe  Grenze  in  diesen  verlaufen  und  keinerlei  Ver- 
änderung an  dieser  zu  bemerken  ist,  so  darf  man  sie  wohl 
nur  für  basische  Ausscheidungen  ansehen,  die  ja  in  so  vielen 
Granitgebieten,  z.  B.  Schwarzwald,  Vogesen  und  Fichtelgebirge 
häufig  sind.  Die  von  Grimm  ^)  im  Granitgebiete  angeführten 
Diorite,  welche  in  h8 — 10  streichen  und  also  um  4  Stunden 
von  dem  Streichen  der  Diabas-Gänge  im  Silurgebiete  ab- 
weichen, habe  ich  leider  nicht  näher  kennen  zu  lernen  Ge- 
legenheit gehabt,  wohl  aber  einige  andere  im  Granit-Terrain 
aufsetzende  Felsarten.  Die  interessanteste  ist  ein  Diallage- 
Enstatit-Gestein,  welches  bei  Milin  vorkonunt.  Dasselbe  be- 
steht  aus  dunkelgrünem  chromhaltigem,  ziemlich  grossblätte- 
rigem Diallage,  in  welchem  zahlreiche,  häufig  schon  in 
Serpentin  umgewandelte  Kömer  von  farblosem  oder  gelblichem 
Chrysolith^)  eingewachsen  sind,  gemengt  mit  blätterigem 
lichtbraunem  Enstatit.  Auch  Picotitkömer  fehlen  nicht. 
Auf  Klüften   tritt   ein    farbloses    bis  weisses  Magnesiasilicat 

1)  Jahrb.  d.  k.  k.  Montan-Lehranstalten  1866  8.  281  ff. 

2)  Der  Chrysolith  enthält  ausser  Magnesia  und  Eisenoxydul 
auch  yerhältnissmässig  viel  Nickel,  Kobalt  und  Kalk  und  verhält 
sich  also  wie  die  Kalk-Olivine  aus  Palaeopikriten  und  Pikriteut  welche 
meist  irrthurolich  fQr  typische  Chrysolithe  gehalten  werden. 
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(Kerolitfa?)  in  geringer  Menge  und  auf  Haarrissen  chrom- 
haltiges Magneteisen  auf,  welches  sich  aber  erst  mittelst 
Magnetstab  und  Mikroskop  deutlich  erkennen  läset.  Irgend 
ein  Mineral  der  Feldspath-Grnppe  an  den  übersandten  Stücken 
nachzuweisen  gelang  nicht.  Eß  erinnert  dieses  schöne  Ge- 
stein lebhaft  an  gewisse  Felsarten  von  Windiseh-Matrey  und 
Heiligenblut  in  Eämthen  und  von  Todtmoos  im  Schwarz- 
wald, entfernter  auch  an  eine  wenig  Plagioklas  enthaltende 
von  Schriesheim  im  Odenwald. 

Ein  zweites  aus  dem  Granii^ebiete  eingesandtes  Gestein 
ist  Quarzporphyrit  von  zwei  nicht  weit  von  einander  ent- 
fernten Fundorten.  Der  eine  rührt  aus  dem  60  m  nnter- 
balb  der  Pfibram-Miliner  Bezirksstrasse  betriebenen  Granit- 
bruche  her,  ist  lichtgrau,  feinkörnig  und  von  splitterigem 
Bruch.  Er  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  mikroskopischen 
Oligoklas-Partikeln,  welchen  wenig  Orthoklas,  Quarz  and 
schwarzbraune  Glimmerblättchen  eingemengt  sind.  Hornblende 
ist  noch  seltener.  Ausserdem  sind  Magnetkies  und  Eisenkies, 
letzterer  besonders  um  imd  in  den  Glimmerblättchen  ausge- 
schieden^), ziemlich  reichlich  vorhanden.  In  noch  grosserer 
Menge  erscheinen  die  Kiese  in  dem  ebenso  zusammengesetzten, 
aber  grobkörnigeren  Gesteine,  welches  72  m  südlich  von  dem 
ersten  ebenfalls  in  der  Nähe  der  erwähnten  Bezirksstraase 
aufgesammelt  wurde*  Der  reichlicher  vorhandene  Glimmer 
ist  hier  fast  ganz  in  Chlorit  umgewandelt  und  gleichzeitig 
hat  sich  auch  mikroskopisches  Magneteisen  in  der  Nähe 
oder  in  dessen  Schuppen  abgeschieden.  Man  könnte,  da 
Herr  Hozak  nichts  Näheres  über  die  Liderung  der  Qnarz- 
porphyrite  mitgetheilt  hat,  in  Zweifel  sein,  ob  es  sich  am 
gangförmige  Eindringlinge  oder  um  sauerere  Ausscheidungen 
im  Granit  handelt.  Der  Umstand,  dass  ein  sehr  ähnlicher 
Quarzporphyrit  in   den  sihirischen  Schichten  am  ErbstoUen- 

1)  Untersuchangen  aber  £rzgäDge  I.  S.  28  f. 
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Schlage  250  m  nördlich  vom  Stephans-Schachte  als  zweifel- 
loser Gang  vorkommt,  sowie  dass  ebenfalls  äusserst  ähnliche 
Varietäten  desselben  Gesteins  den  von  dem  Pfibramer  nur 
durch  kleineres  Korn  unterschiedenen  Granit  des  Blauens 
bei  Baden  Weiler  ^)  stockförmig  durchsetzen,  veranlasst  mich, 
auch  die  vorhin  beschriebenen  Pfibramer  Gesteine  bis  zu 
besserer  Belehrung  als  eruptiv  anzusehen. 

In  welcher  Periode  die  Pfibramer  Granite  und  die  in 
ihnen  aufsetzenden  jüngeren  Gesteine  hervorgetreten  sind, 
lässt  sich  wohl  jetzt  noch  nicht  ermitteln.  Man  erfährt 
aus  ihren  Lagerungsverhältnissen  ja  nur,  dass  sie  jfinger 
als  die  ältesten  Ablagerungen  des  böhmischen  Silurbeckens 
sind.  Die  analogen  Badenweilerer  Gesteine  aber  kommen  in 
Menge  als  Gerolle  im  dortigen  Gulm-Conglomerate  vor  und 
sind  also  älter  als  die  unteren  Schichten  der  Steinkohlen- 
Formation  und  möglicherweise  der  devonischen  Periode  zu- 
zuschreiben. 

Als  wichtigste  Ergebnisse  der  seither  vorgeführten  Unter- 
suchung stellen  sich  folgende  Schlüsse  dar: 

1.  Die  tiefsten  Schichten  des  böhmischen  Silur beckens 
sind  am  Südost-Rande  nicht  auf  Granit,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  auf  Gneiss  abgelagert,  welcher  von  ersterem 
durchbrochen  und  überdeckt  worden  ist. 

2.  Das  Material,  aus  welchem  die  erwähnten  Schichten 
zusammengesetzt  sind,  besteht  aus  Trümmern  von  Gneiss 
und  Quarzit  des  Böhmer  Waldes  vom  groben  Gerolle  an  bis 
zu  dem  feinsten  Thon-  und  GUmmerstaube.  Die  Ablagerung 
derselben  erfolgte  zweifellos  unter  Mitwirkung  faulender 
organischer  Körper  (Algen?,  nackthäutige  Thiere?).  Als 
deren  Zersetzungs-Producte  haben  sich  ausser  Anthracit  auch 
Kohlenwasserstoffe  sowie  eine  metallische  Lösungen  redu- 
cirende   Säure    und   stickstoffhaltige   Verbindungen    in    dem 

1)  A.  Wollemann  Zur  Kenntniss  der  Erzlagerstätte  von  Baden- 
weiler.   Inaug.-Diss.  Würzburg  1887  S.  22  ff. 
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Gesteine  erhalten  und  sind  stets  leicht  nachzuweisen.  Die 
Bezeichnung  „azoisch^^  darf  dem  entsprechend  künftig  nur 
in  dem  Sinne  gebraucht  werden,  dass  noch  keine  deutlich 
erhaltenen  pflanzlichen  oder  thierischen  Reste  in  diesen 
Schichten  gefunden  worden  sind. 

3.  Da  sich  in  Schweden  unter  den  Schichten  mit  der 
sog.  Primordial-Fauna  noch  Sandsteine  mit  Algen  und  einer 
Lingula  (Regio  Fucoidarum  Angelin)  vorfinden,  so  dürfte  es 
einstweilen  angemessen  erscheinen,  die  Barrande^schen  Etagen 
B  und  A  mit  diesen  zu  parallelisiren. 

4.  Der  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  krystallinische 
Habitus,  welchen  die  schwarzen  Schiefer  und  zum  Theil 
auch  die  Grauwacken  in  der  DrkolnoY  -  Bohutiner  Gruben- 
Abtheilung  angenommen  haben,  ist  lediglich  der  Einwirkung 
des  Granits  zuzuschreiben.  Die  ersteren  wurden  durch  denselben 
bis  zu  390  m  Entfernung  in  Glimmer-Hornfels,  die  letzteren 
in  Turmalin  -  Homfels  umgewandelt.  Deutliche  Andalusit- 
nädelchen  und  neugebildeter  schwarzer  Glimmer  finden  sich 
aber  noch   in  970  m  Entfernung  von  dem  Eruptiv-Gesteine, 

5.  Die  organische  Substanz  ist  nur  in  solchen  Hom- 
felsen  völlig  in  Anthracit  umgewandelt,  welche  dicht  am 
Granit  anstehen,  sonst  aber  in  gleicher  Form,  wie  in  den 
unveränderten  Schiefem,  wenn  auch  in  um  so  geringerer 
Menge  nachweisbar,  je  näher  die  Gesteine  dem  Granit 
kommen. 

6.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Silur-Gesteine 
ist  durch  die  Einwirkung  des  Granits  sonst  nur  in  so  weit 
verändert  worden,  dass  der  Wassergehalt  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  Ausscheidung  neu  gebildeter  krystallinischer 
Mineralien  abgenommen  hat. 
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Mit  Tafel  ÜI.  IV.  V. 
Von  N.  Rüdinger. 

Der  Ductus  endolymphaticus,  der  Aquaeductus 
vestibuli  der  älteren  Autoren,  zeigt  bei  Säugethieren  und 
dem  Menschen  eine  bisher  übersehene  Anordnung,  welche  in 
phylogenetischer  und  physiologischer  Beziehung  eine  beson- 
dere Würdigung  zu  verdienen  scheint. . 

Nachdem  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
von  Rathke,  Reissner  und  insbesondere  von  Boett- 
cher  und  Kölliker  die  morphologische  Bedeutung  des 
s.  g.  Aquaeductus  vestibuli  ak  Recessus  des  häutigen  Laby- 
rinthes und  dessen  Beziehung  zu  den  beiden  Vorhofssäckchen 
festgestellt  hatten,  beobachteten  in  neuester  Zeit  Weber- 
Liel  und  Zuckerkandl  mit  Berücksichtigung  der  alten 
Angaben  von  Gotugno  bei  ihren  Injektionsversuchen  kleine 
Eanälchen,  welche  vom  Fundus  des  Saccus  endolympha- 
ticus ausgehen  und  in  der  Dura  mater  der  hinteren  Schädel- 
grube ihren  Verlauf  nehmen  sollen.  Morphologische  Unter- 
suchungen an  diesen  Eanälchen  haben  weder  Gotugno, 
noch  Weber-Liel  angestellt,  wesshalb  die  Deutung  der 
injicirten  Anhänge  fraglich  blieb. 

Wenn  auch  Böttcher  später  vermuthete,  dass  diese 
Bildungen  mit  jenen  zuerst  von  diesem  Forscher  beschriebenen 
epithelialen  Seitenkanälchen  ams.  g.  Hals  des  Ductus 

1887.  Mftth.-ph7&  Ol.  8.  81 
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endolymphaticus  identisch  seien,  blieb  doch  die  Frage 
über  die  Bildungsvorgänge  derselben  und  ihren  physiologischen 
Werth  eine  ofiFene. 

Auch  Eölliker^)  hat  die  epithelialen  Seiten  kanälchen 
am  Hals  des  Endolymphsackes  bei  Schweineembryonen  beob- 
achtet und  doch  stimme  ich,  was  diese  epithelialen  Gebilde 
des  Ductus  endolymphaticus  anlangt,  mit  Schwalbe  über- 
ein, der  die  Identität  derselben  mit  den  durch  die  Injektion 
gefüllten  Zügen  am  Fundus  des  Endolymphsackes  bezweifelt. 

Die  Yon  mir  zu  beschreibenden  yerschieden  langen 
accessorischen  Eanälchen  des  Saccus  endolym- 
phaticus, welche  an  bestimmten  Stellen  der  unteren 
und  oberen  Wand  des  Fundus  desselben  bei  der 
Katze,  dem  Schwein,  Rind  und  anderen  Thieren  sich  ent- 
wickeln und  dann  vervielfältigen,  deute  ich  einerseits  als 
Abflusskanäle  für  die  Endolymphe  des  häutigen 
Labyrinthes  und  glaube  andererseits  berechtigt  zu  sein 
anzunehmen,  dass  sie  die  rudimentären  Homologa  jener 
Gänge  und  Säckchen  darstellen,  welche  bei  den  Fischen, 
den  Batrachiem,  Reptilien,  insbesondere  bei  manchen  Eidechsen 
in  der  mannigfachsten  Form  und  Grösse  bekannt  geworden 
sind. 

I«  Allgemeine  Bemerkungen  iib^r  den  Endolymphsack. 

Bei  dem  Studium  reichhaltiger  Schnittserien  von  Prä- 
paraten über  die  Entwicklungsvorgänge  am  Gehörorgane  der 
Wirbelthiere,  habe  ich  auch  dem  Ductus  endolymphaticus  in 
seiner  ersten  Entstehung  und  in  seiner  Differenzirung  beson- 
dere Aufmerksamkeit  geschenkt  und  zwar  zunächst  mit  Rück- 
sich  auf  die  Frage  des  Verhaltens  der  endolymphatischen 
Abflusswege    aus  dem  inneren  Ohr;    denn   bis   zur 

1)  Kölliker  beschreibt  Seite  738  seiner  Entwicklangsgeschichte 
«Nebenäste  des  Saccus  endolymphaticus*  an  der  Stelle, 
wo  derselbe  im  Knochen  lieg-t. 
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Stunde  haben  wir  keine  in  jeder  Hinsicht  befriedigende  Ein- 
sicht über  die  Entwicklungsart  und  das  Schicksal  der  Oto- 
lithen  und  über  die  Bildung  und  den  Abfluss  der  endolym- 
phatischen Flüssigkeit  aus  dem  häutigen  Labyrinth.  Während 
die  Forschungen  yon  Hasse^)  und  Retzius  über  die  peri- 
lymphatischen Wege  des  Labyrinthes  und  der 
Schnecke  sehr  werthvolle  Ergebnisse  geliefert  haben,  konnte 
man  bisher,  wenn  wir  von  Vermuthungen  absehen,  über  die 
Endolymphwege  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die 
Untersuchungen  nicht  als  abgeschlossen  bezeichnen. 

Die  Betrachtung  mehrerer  Serien  der  Horizontalschnitte 
Yon  Säugethierembryonen  ergibt,  dass  zwischen  den  häutigen 
Labyrinthen  trotz  allgemeiner  Uebereinstimmung  mehrfache 
formelle  Verschiedenheiten  bezüglich  der  Säckchen  sowohl, 
als  auch  der  Oommunikationsrohrchen  mit  dem  Ductus  endo- 
lymphaticus und  an  dem  letzteren  selbst  vorhanden  sind,  die 
jedoch  hier  keine  specielle  Erörterung  erfahren  sollen. 

In  den  folgenden  Mittheilungen  werden  nur  die  Endo- 
lymphsäcke einiger  höherer  Wirbelthiere  und  des  Menschen, 
die  häutigen  Labyrinthe  derselben,  insbesondere  die  beiden 
Säckchen  in  ihren  Beziehungen  zum  Endolymph- 
sack, Erwähnung  finden. 

Wenn  ich  mich  vorerst  der  Betrachtung  der  beiden 
Säckchen  zuwende,  so  will  ich  besonders  betonen,  dass  der 
Utriculus  bei  der  Katze  in  dem  Entwickelungsstadium, 
welches  zur  Darstellung  der  Tafel  III  gedient  hat,  langgestreckt 
lateralwärts  im  Yestibulum  so  liegt,  dass  sein  grösster  Durch- 
messer von  vom  nach  hinten  geht  und  derselbe  an  seinem 
dorsalen  Ende  kantig  zugespitzt  oder  zugeschärft  erscheint.  Der 
Sacculus  rotundus  ergänzt  den  Utriculus  nach  vom  und 


1)  In  der  Besprechung  der  Arbeit  von  Retzius,  ,,dasGebGr- 
organ  der  Wirbelthiere'  nimmt  auch  Hasse  an,  dass  sogar  das 
Verhalten  des  perilymphatischen  Ganges  zu  den  peripheren  Lymph- 
getässen  immer  noch  einer  näheren  Untersuchung  bedürfe. 

Sl* 
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medianwärts  und  beide  erscheinen  schon  frühzeitig  scharf 
von  einander  abgesetzt,  während  dieselben  z.  B.  beim  Schwein 
sich  erst  spät  gegenseitig  abgrenzen.  Bei  der  Katze  tritt 
sehr  bald  ein  wahrhaft  rundes  Bläschen  auf,  dessen  hintere 
Wand  sich  in  den  Ductus  endolymphaticus  fortsetzt  und 
zwischen  ütriculas  und  Sacculus  rotundus  besteht  innerhalb 
des  Yorhofes  keine  Gommunikation  mehr. 

Was  die  Entstehung  der  den  Ductus  endolymphaticus 
mit  den  die  beiden  Säckchen  verbindenden  Kanälchen  an- 
langt, so  scheint  mir  die  Deutung  derselben  als  ein  Abschnitt 
der  Endolymphbahn  oder  als  ein  solcher  der  Säckchen  im 
Vorhofe  ein  müssiger  Wortstreit  zu  sein;  denn  während  sich 
der  Endolymphsack  nach  der  hinteren  Schädelgrube  hin 
yerlängert,  differenziren  sich  der  Utriculus  und  der  Sacculus 
rotundus  in  dem  Yorhofraum  und  da  die  beiden  Sackchen 
und  der  Endolymphsack  histogenetisch  zusammengehörige, 
und  gemeinsam  funktionirende  Gebilde  darstellen,  so  ist  es 
auch  mit  Rücksicht  auf  die  Entstehungsweise  der  beiden 
Communikationsrohrchen  ganz  willkürlich,  dieselben  als  Ab- 
theilungen des  Labyrinthes  oder  als  Anfangstheile  des  Endo- 
lymphsackes aufzufassen.  Histogenetisch  gehen  die  beiden 
Säckchen  mit  ihren  Röhrchen  und  dem  ganzen  Ductus  endo- 
lymphaticus aus  dem  Ohrbläschen  hervor  und  wenn  die 
Differenzirung  derselben  vollendet  ist,  stellt  der  Endolymph- 
sack einerseits  einen  mit  Endolymphe  gefüllten  bedeutungs- 
vollen elastischen  Beutel  für  die  Ausgleichung  der  Druck- 
differenzen  in  dem  häutigen  Labyrinth  und  andererseits  eine 
Abflussröhre  für  die  Endolymphe  dar. 

Wenn  ich  auch  noch  in  Kürze  hinweise  auf  die  for- 
mellen Beziehungen  des  Ductus  endolymphaticus  zu  den 
beiden  Säckchen,  so  bilden  sich  die  Communikationsrohrchen 
zwischen  denselben  erst  in  späteren  Entwicklungstadien  ans 
dem  Recessus  labyrinthi  einerseits  und  den  beiden  Säckchen 
andererseits   so   heraus,   dass   das   bleibende  Yerhältniss   bei 
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einem  Schweineembryo  z.  B.  erst  bei  einer  Grösse  von  43  mm 
auftritt.  Beim  Rind  und  Hund  dagegen  finde  ich  die  for- 
mellen Anordnungen  der  Säckchen  und  ihrer  Fortsätze  schon 
relativ  früh  in  den  Dauerzustand  getreten.  Die  einfachen 
Oeffiiungen,  welche  anfänglich  zwischen  dem  Hals  des  Ductus 
endolymphaticus  und  den  8äckchen  vorhanden  sind,  wandeln 
sich  erst  ziemlich  spät  im  Embryo  zu  wirklichen  Eanälchen 
dadurch  um,  dass  der  Scheidewand,  welche  von  vom  und 
lateralwärts  die  Trennung  der  beiden  Säckchen  bewirkt,  zwei 
dorsale  Leisten,  eine  dorsolaterale  und  eine  dorsomediale 
entgegenwachsen  und  die  vordere  Scheidewand  zwischen  sich 
einschliessen. 

Die  vordere  grosse  Scheidewand  der  beiden  Säck- 
chen erstreckt  sich  bis  in  die  Mündung  des  trichterförmigen 
Ductus  endolymphaticus  hinein  und  die  ihr  angrenzenden  Lücken 
stellen  die  Mündungen  der  beiden  Kanälchen  des  Endolymph- 
kanales  dar. 

Die  topographischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Abtheil- 
ungen des  häutigen  Labyrinthes  werde  ich  in  einer  späteren 
Besprechung  eingehend  berücksichtigen. 

II.  Das  nähere  Yerhalten  des  Ductus  endolymphaticiis  in  der 

hinteren  Schädelgmbe* 

An  allen  bis  jetzt  von  mir  studirten  Lymphsäcken  musste 
ich  drei  formell  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden. 

Der  erstere  vordere  Abschnitt  stellt  den  erwei- 
terten Introitus  des  Ductus  endolymphaticus,  welcher  in 
die  beiden  Röhrchen  für  die  Säckchen  sich  fortsetzt,  dar. 
Dieser  Eingang  ist  in  der  Mehrzahl  trichterförmig  erweitert 
und  setzt  sich  bei  allmähliger  Verengerung  in  den  zweiten 
Abschnitt,  den  Hals  des  Ductus  endolymphaticus 
fort.  Dieser  ist  beim  Menschen  ungleich  weit,  und  nach 
innen  und  unten  mit  mehreren  Längsfalten  versehen,  welche 
nach  seinem  Lumen  vorspringen.    Der  eine  Theil  des  Halses 
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liegt  in  dem  späteren  knorpeligen  oder  knöchernen  s.  g. 
Aqaaeductus  vestibuli  osseus  nnd  der  andere  an  der  hinteren 
Wand  der  künftigen  Pyramide  des  Schläfenbeines.  An  diesen 
in  der  hinteren  Schädelgnibe  b'egenden  Hals  reiht  sich  der 
dritte  Abschnitt,  der  eigentliche  Saccus  endolympha- 
ticus mit  seinem  dorsalwärts  kantig  oder  abgerundeten 
Fundus  an.  Der  ganze  Endolymphsack  stellt  eine  verhält- 
nissmässig  grosse,  von  vorne  nach  hinten  resp.  schief  Ton 
aussen  nach  innen  etwas  abgeplattete  Blase  dar,  deren  Weite 
abhängig  ist  von  der  jeweiligen  Quantität  der  Endolymphe, 
welche  zur  Zeit  der  Conservirung  in  ihr  enthalten  ist.  Schon 
in  frühen  Entwicklungsstadien  berühren  sich  an  dem  Halse 
des  Endolymphsackes  die  vordere  laterale  und  die  hintere 
mediale  Wand,  und  wenn  sich  die  knorpelige  Labyrinthkapsel 
gebildet  hat,  drängt  diese  die  laterale  Wand  gegen  die  me- 
diale so  hin,  dass  nur  die  letztere  bei  einer  stärkeren  FüUung 
des  Endolymphsackes  eine  Verschiebung  nach  dem  Hirn  hin 
erfahren  kann. 

Diese  Art  der  Einlagerung  des  Endolymphsackes  in  die 
in  seiner  Umgebung  bald  sehr  mächtig  werdende  Dura  mater 
gewährt  demselben  die  Möglichkeit,  sich  )>ei  stärkerer  FüUung 
nach  dem  Schädelbinnenraum  hin  ausdehnen  zu  können, 
wobei  theils  der  Inhalt  der  subduralen  Lymphbahnen,  theils 
der  Liquor  cerebrospinalis  und  selbst  der  Inhalt  der  Blut- 
gefässe verdrängt  werden. 

Die  wechselnde  Füllung  und  Entleerung  des  Endolymph- 
sackes bei  Druckdifferenzen  in  dem  häutigen  Labyrinth  darf 
man  sich  unter  normalen  Verhältnissen  selbstredend  nur  als 
minimale  Schwankungen  in  dem  Flüssigkeitsquantum  vor- 
stellen, welche  zunächst  abhängig  sein  werden  von  den 
stempeiförmigen  Bewegungen  der  Fussplatte  des  Steigbügels 
im  ovalen  Fenster  mit  Verdrängung  der  Peri-  und  Endo- 
lymphe. 

Auch  Kölliker  spricht  schon   von  einem  Ganalis  oder 
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Ductus  endolymphaticus  und  einem  Saccus  endolymphaticus. 
Allein  die  besondere  Beschaffenheit,  welche  der  hinterste,  bei 
den  verschiedenen  Thieren  ungleich  geformte  Theil  des  Endo- 
lymphsackes darbietet,  macht  es  wünschenswerth ,  den  bei 
manchen  Thieren  scharf  abgesetzten  Fundus  yon  dem  üb- 
rigen Sack  als  besonderen  Abschnitt  zu  unterscheiden. 

Ich  will  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingehen  auf  die 
formellen  Verschiedenheiten  des  Ductus  endolymphaticus  vesti- 
buli,  wie  sie  sich  bei  den  einzelnen  Wirbel thierklassen  vor- 
finden, sondern  nur  noch  hervorheben,  dass  das  ursprünglich 
einfache  Ohrbläschen  als  Epithelgebilde  bei  weiterer  Differen- 
ziruDg  mit  den  sich  allmählig  bildenden  Labyrinthräumen 
und  ihrem  Gallertgewebe  in  Verbindung  tritt,  wobei  an  der 
Aussenseite  des  Epithels  eine  Bindesubstanzschichte,  und 
schliesslich  an  den  Bogengängen  des  thierischen  und  mensch- 
lichen Labyrinthes,  die  drei  bekannten  Gewebslagen  auf- 
treten. 

Wie  der  Ductus  endolymphaticus  durch  Einbettung  in  die 
Dura  mater  fi^rt  ist,  so  werden  auch  alle  Theile  des  häutigen 
Labyrinthes  anfönglich  durch  ein  Gallertgewebe  und 
später  durch  feste  Bindesubstanz  an  die  EnochenhüUe  ange- 
heftet. 

An  dem  Ductus  endolymphaticus  hat  zuerst  Boettcher 
an  dessen  Hals,  d.  h.  an  dem  „durch  den  Knochen,  (resp. 
Knorpel)  hinziehenden  Theil  des  Kanales*^  kurze  epi- 
theliale Seitenkanäle  beobachtet,  welche  später  von  Kolli ker 
für  das  Schwein  bestätigt  wurden.  Diese  Kanälchen  habe 
ich  auch  gesehen,  allein  ich  halte  dieselben  für  keine  kon- 
stant vorkommenden  Gebilde  desshalb,  weil  man  dieselben  nicht 
an  allen  Embryonen  beobachtet.  Ob  diese  Kanälchen  durch 
die  langen  Epithelfalten,  welche  beim  menschlichen  Fötus 
in  dem  ganzen  Halse  des  Endolymphsackes  oben  und  unten 
an  demselben  wahrgenommen  werden,  erzeugt  sind,  will  ich 
dahin  gestellt  lassen.     Sind   nämlich   die  Endolymphbahnen 
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im  aufgeblähten  Zustande  zur  Darstellung  gekommen,  so 
fehlen  die  Epithelfalten,  und  gelangte  das  Labyrinth  bei  Ver* 
lust  der  Endolymphe  zur  Gonservirung,  so  zeigen  sieh  Falten- 
bildungen in  langgestreckter  Form  ziemlich  reichlich,  wie 
ich  es  besonders  schön  an  dem  Endolymphsack  der  Maus  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte.  Beim  menschlichen  Fötus 
sind  es  mehrere  grössere  faltig  yorspringende  Leisten  im 
Halse  des  Ductus  endolymphaticus,  welche  starke  Vertiefungen 
zwischen  sich  einschliessen.  An  Querdurchschnitten  durch 
den  Ductus  springen  dieselben  an  der  oberen  und  unteren 
Fläche  weit  in  den  Binnenraum  des  Lumens  Tor.  Ob  diese 
Leisten  yerstreichbare  Falten  darstellen  oder  nicht,  kann  ich 
mit  Hilfe  meines  zur  Zeit  vorliegenden  Materiales  nicht  be- 
stimmt entscheiden.     (S.  Fig.  8  Taf.  IV.) 

Ein  weiteres  eigenthümliches  Verhalten  bieten  die  Epi- 
thelzellen, aus  denen  der  Ductus  endolymphaticus  hervorgeht, 
insoferne  dar,  als  dieselben  bei  der  ersten  Anlage  und  in 
den  ersten  Entwicklungsstadien  gleich  gross  sind,  bei  der 
Vergrösserung  des  Endolymphsackes  aber  ein  verschieden 
starkes  Wachsthum  und  demnach  eine  ungleiche  Grösse  er- 
langen, welche  an  der  Tafel  HI  Berücksichtigung  fand,  allein 
an  dieser  zwanzigmal  vergrösserten  Darstellung  nicht  ge- 
nügend zum  Ausdruck  gebracht  werden  konnte.  Während 
anfönglich  die  Epithelzellen  des  Endolymphsackes  kubische 
Formen  haben,  erfahren  dieselben  später,  wie  schon  Eölliker 
und  Boettcher  angaben,  Umwandlungen  zu  vollständigen 
Plattenepithelien.  An  jenen  Abschnitten  aber,  wo  die  Sack- 
chen mit  Nerven  in  Verbindung  treten,  sind  schon  frühzeitig 
die  cylindrischen  Formen  der  Neuroepithelien  zugegen.  Die 
letzteren  treten  anfänglich  ab  eine  einfache  Lage  von  Cylinder- 
zellen  auf,  die  sich  erst  später  zu  mehreren  Lagen  differen- 
zirt.  An  dem  Endolymphsack  formt  sich  das  kubische  Epi- 
thel zu  einem  Plattenepithel  um  und  zwar  früher  im  Sack, 
als  in  dem  Hals  desselben  und  in  den  Vorho&äckchen. 


Büdinger:  lieber  die  Ähflusskanäle  der  Endolymphe  etc,    463 

Eine  besondere  Würdigung  verdient  das  Verhalten  des 
Epithels  in  dem  Fundus  des  Endolymphsackes,  worauf  ich 
weiter  unten  zurückkommen  werde. 


in.  Die  AbflnsskanUe  der  Endolymphe  des  hXntIgen  Labyrinthes. 

Nachdem  ich  zuerst  an  dem  Fundus  des  Endo- 
lymphsackes der  Katze  verschieden  (grosse  Fort- 
sätze beobachtet  hatte,  prüfte  ich  die  Schnittserien  von 
Embryonenköpfchen  verschiedener  Thiere  eingehender  und 
fand  konstante  röhrenförmige  Verlängerungen, 
welche  an  verschiedenen  Stellen  vom  Fundus  des  Endolymph- 
sackes ausgehen  und  sich  in  die  Dura  raater  einsenken. 

Da  diese  accessorischen  Kanäle  des  Endo- 
lymphsackes nicht  «an  dem  durch  denKnochen 
hinziehenden  Theil  des  Ductus  endolympha- 
ticus beginnen*^,  so  können  sie  nicht,  wie  oben  schon 
gesagt  wurde,  identisch  sein  mit  jenen  von  Böttcher  und 
Kölliker  erwähnten  epithelialen  Nebenästen,  welche  diese 
Forscher  am  s.  g.  Hals  des  Ductus  endolymphaticus  beob- 
achtet und  beschrieben  haben. 

In  der  Tafel  IV  habe  ich  die  Figur  1  halbschematisch 
nach  den  Schnitten  dargestellt.  In  frühen  Entwickelungs- 
stadien  beobachtet  man  nur  eine  einfache  Röhre  (Taf.  V), 
die  sich  in  einem  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  so  theilt, 
dass  zunächst  drei,  dann  vier  und  schliesslich 
sieben  verschieden  weite  Röhrchen  entstanden 
sind.  Diese  Röhrchen  beginnen  in  der  Umgebung  des  hinteren 
Endes  des  Ductus  endolymphaticns  trichterförmig,  jedoch  so, 
dass  anfänglich  nur  eine  einfache  Ausbuchtung  vorhanden 
ist,  welche  sich  erst  in  geringer  Entfernung  von  demselben 
in  einzelne  kleinere  hintere,  obere  und  mehrere  grössere 
untere  Röhrchen  fortsetzt. 

Die  Art  der  Theilung  wird  auch  an  den  Figuren  2,  3,  4 
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und  5  der  Tafel  IV  erkannt,  indem  die  Figura  2  den  An- 
fangstheil  der  Ausstülpung  des  Saccus  endolymphaticus  dar* 
stellt,  während  in  der  Figur  3  schon  vier,  in  der  Figur  4 
drei  grössere  und  zwei  kleinere  Röhrchen  aufgetreten  sind. 
Die  fünfte  Figur  ergibt,  dass  man  es  an  tieferen  Horizontal- 
schnitten mit  cylindrischen  engen  Kanälchen  zu  thun  hat, 
welche  ungleich  weit,  ziemlich  dicht  gedrängt  an  einander 
liegen. 

Die  Tafel  V  enthält  in  den  Figuren  1 — 6  von  dem 
jüngeren  Katzentötus  die  einfache  Röhre  sowohl  des  rechten 
als  auch  des  linken  Saccus  isndolymphaticus. 

Die  Figur  7  der  Tafel  V  stellt  die  Horizontalschnitte 
der  Abflussröhren  des  Endolymphsackes  vom  Schweine- 
embryo und  die  Figur  8  und  9  jene  vom  Ductus  endo- 
lymphaticus des  Rindsembryo  dar. 

An  den  Figuren  1  und  4  ergibt  sich,  dass  der  Anfangs- 
theil  des  Ganges  in  der  Nähe  seiner  Mündung  am  Fundus 
des  endolymphatischen  Sackes  eine  etwas  plattgedrückte  Form 
darbietet  und  demnach  am  Querschnitt  eine  länglich  ovale 
Form  zeigt.  Nach  abwärts  kleiner  werdend,  behält  er  die 
erwähnte  Form  noch  bei,  um  am  untersten  Ende  in  ein 
cylindrisches  Röhrchen  überzugehen. 

Wie  die  eine  einfache  Röhre  im  früheren  Entvricklungi»- 
stadium,  ebenso  nehmen  auch  die  mehrfachen  Kanälchen  des 
älteren  Embryo  von  oben  nach  unten  an  Dicke  ab,  und 
enden  abgerundet  in  der  Dura  mater.  Die  sieben  einzelnen 
Kanälchen  grenzen  mehr  oder  weniger  dicht  aneinander,  indem 
die  sie  trennende  Bindesubstanz  schwach  entwickelt  und  von 
dem  übrigen  Gewebe  der  Dura  mater  noch  nicht  differenzirt 
erscheint.  Ihre  symmetrische  Anordnung  auf  beiden  Seiten 
und  ihre  tief  nach  abwärts  gehende  Einsenkung  in  die  Dura 
mater,  sowie  die  oben  von  innen  nach  aussen  übereinstim- 
mend abgeplattete  und  unten  regelmässig  cylindrischc  Form 
sprechen  für  die  Constanz  der  Bildung  dieser  Röhr- 
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chen  und  für  eine  ganz  bestimmte  morphologische 
und  physiologische  Bedeutung  derselben. 

Die  Einlagerung  derselben  in  die  Dura  mater  und  ihre 
aus  dem  Saccus  endolymphaticus  hervorgehende  Entwickelung 
lassen  a  priori  annehmen,  dass  ihre  histologische  Beschaffen- 
heit nicht  abweichen  wird  von  jener  des  Ductus  endolym- 
phaticus selbst.  Wie  an  diesem  kann  man  anfänglich  nur 
eine  einfache  epitheliale  Röhre  unterscheiden,  an  welcher  die 
kubischen  Zellen  allmählig  niedriger  werden  und  an  ihrer 
Aussenseite  einen  Beleg  aus  Bindesubstanz  erhalten.  Bei 
der  Entstehung  der  Röhrchen  schieben  sich  die  aus  kubischen 
Zellen  bestehenden  Cylinder  mehr  und  mehr  dorsalwärts  und 
drängen  immer  tiefer  in  das  lockere  Gewebe  der  Dura 
mater  ein. 

Die  einfachen,  aus  kubischen  Zellen  bestehenden  Hohl- 
cylinder  werden  grösser  und  länger  und  der  Hohlraum  des 
Saccus  endolymphaticus  setzt  sich  während  ihres  Wachs- 
thumes  in  diese  Epithelcylinder  hinein  fort.  In  den  ersten 
Entwicklnngsstadien  zeigt  somit  der  Quei*schnitt  eines  Kanäl- 
chens einen  Epithelring,  welcher  ein  helles  Lumen  umrahmt 
(S.  Taf.  IV  und  V.) 

Für  die  Deutung  dieser  Kanälchen  scheinen  zwei  An- 
ordnungen von  besonderem  Interesse  zu  sein.  Die  erste 
Anordnung,  die  ich  meine,  bezieht  sich  auf  das  Verhalten 
der  Epithelzellen  am  Fundus  des  Saccus  endolym- 
phaticus und  die  zweite  betrifft  die  verhältnissmässig 
grossen  Lymphräume,  welche  die  Kanälchen  von 
oben  bis  unten  umschliessen  und  sich  in  die  röhren- 
förmig angeordneten  Lymphräume,  welche  sich  den  Abfluss- 
röhren des  Endolymphsackes  unmittelbar  anreihen,  fortsetzen. 

a)  Was  zunächst  die  Epithelzellen  des  Endolymphsackes 
anlangt,  so  zeigen  dieselben,  wie  schon  KöUiker  angegeben, 
von  den  beiden  Säckchen  im  Vorhofe  an,  bis  zu  dem  hin- 
tersten Abschnitt  des  Endolymphsackes,  eine  ziemlich  regel- 
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massige,  wenn  aucb  in  yorgeschrittenen  Entwicklungsstadien 
ungleich  grosse  Beschaffenheit.  Man  sieht  am  Fundus  des 
Sackes  einzelne  Zellen  und  Zellengruppen,  welche  gegen  den 
Binnenraum  desselben  vorrücken  und  andere,  die  die  convexen 
kleinen  Buchten  des  Sackes  innen  auskleiden.  An  einzelnen 
Stellen  des  dorsalen  Endes  des  Blindsackes  treten  eben- 
falls cylinderförmig  gestaltete  Verlängerungen  auf, 
welche  nur  Rudimente  der  beschriebenen  unteren  Röhrchen 
darstellen.  Von  diesen  Fortsätzen  spricht  meiner  Meinung 
nach  Reissner,  wenn  er  über  die  feinen  Mündungen  des 
Recessus  labyrinthi  Angaben  macht.  Von  den  Faltenbild- 
ungen, welche  zuweilen  auch  an  Querschnitten  eine  cylin- 
drische  Form  besitzen,  unterscheiden  sich  diese  Epithelfort- 
sätze ganz  wesentlich.  Sie  sind  charackteristisch  dadurch, 
dass  in  yorgeschrittenen  Entwicklungsstadien  die  einzelnen 
Zellen  derselben  keine  regelmässige  Anordnung  darbieten 
und  hier  sowohl,  als  auch  in  den  beschriebenen  Abflussröhren 
interepitheliale  Lücken  nachweisen  lassen,  welche 
mit  den  Lymphspalten  in  der  Dura  mater  direkt  communi- 
ciren.  An  keiner  Stelle  des  endolymphatischen  Ganges  zeigen 
die  einzelnen  Zellen  so  weite  Abstände  und  Unr^elmässig- 
keiten  in  ihrem  gegenseitigen  Verhalten,  als  in  dem  hinteren 
Ende  desselben,  das  man  bisher  blind  endigen  Hess.  Während 
in  dem  Säckchen  des  Vorhofes,  dem  Halse  und  Körper  des 
Endolymphsackes  bei  grösseren  Embryonen  die  Epithelzellen, 
durch  Kittsubstanz  innig  mit  einander  vereinigt,  eine  regel- 
mäßige Anordnung  haben,  zeigen  sich  in  dem  Fundus  des 
Sackes  stellenweise  grössere  Abstände  der  einzelnen  Zellen 
von  einander. 

Hier  befindet  sich  demnach  eine  siebförmig  durchbrochene 
Stelle  des  Sackes,  welche  ich  nicht  anders  deuten  kann,  als 
dass  dieselbe  der  Endolymphe  Durchlass  nach  den  Lymph- 
spalten und  somit  nach  Lymphgefössen  der  Dura  mater  ge- 
währt.   An  den  Horizontalschnitten  eines  etwa  3  Monat  alten 
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menschlichen  Fötuskopfes  zeigen  sich  an  dem  hintersten  Ende 
des  Endolymphsackes  scharf  abgegrenzte  Lücken,  welche  sich 
in  die  subduralen  Lymphspalten  medialwärts  am  Sinus  sig- 
moideus  fortsetzen.  Das  allmähliche  Kleinerwerden  der  ku- 
bischen Zellen  spricht  für  direkte  Fortsetzung  des  Sackes  in 
die  Lymphbahnen. 

b)  Die  Lymphräume  und  Lymphspalten  in  der 
Umgebung  des  dorsalen  Endes  des  Endolymphsackes  sowohl, 
als  auch  um  die  beschriebenen  Abflusskanälchen  herum, 
müssen  an  allen  Schnittserien  nicht  nur  bei  der  Katze,  sondern 
auch  bei  anderen  Säugethieren  sofort  in  die  Augen  fallen. 
In  der  Nähe  des  Endolymphsackes  stellen  dieselben  lichte, 
weite  Räume  dar,  welche  unterhalb  des  Lymphsackes  in 
röhrenförmig  angeordnete  Bahnen  übergehen. 

In  Figur  6  Tafel  IV  ist  eine  genaue  Copie  dieser  sub- 
duralen Lymphspalten  wiedergegeben,  von  denen  die  Mehr- 
zahl derselben  als  Querschnitte  von  dünnwandigen  Böhrchen 
auftreten.  Auch  an  der  noch  einfachen  Abflussröhre  des 
Endolymphsackes  bei  einem  jüngeren  Katzeuembryo  von 
22  mm  Länge  sind  die  grossen  weiten  Lymphbahnen  so  an- 
geordnet, wie  sie  in  der  Tafel  V  Figur  1  —  10  wiederge- 
geben sind.  Sie  umrahmen  die  Röhrchen  allseitig  und  stellen 
unregelmässige  weite  Scheiden  derselben  dar,  so  dass  die 
epithelialen  Abflussröhrchen  des  Endolymphsackes 
von  grossen  weiten  Lymphscheiden  vollständig  umr 
geben  sind  und  die  Bindesubstanz  der  Dura 
mater  erst  an  diese  Scheiden  sich  anschliesst. 

Alle  diese  Lymphräunie  müssen  ja  schon  frühzeitig  in 
Funktion  kommen  und  in  dem  Verhältniss,  als  die  Differen- 
zirung  des  häutigen  Labyrinthes  fortschreitet  und  alle  Räume 
desselben  sich  erweitern,  muss  eine  Bewegung  in  der  Strömung 
der  Lymphe  sowohl,  als  auch  in  der  Endolymphe,  die  sich 
unzweifelhaft  kontin uirlich  erneuert,  stattfinden.  Schon  früh- 
zeitig müssen  diese  Apparate  in  Funktion  treten  und  daher 
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sind  die  perilymphatischen  Bahnen  im  Embryo  relativ  mehr 
ausgebildet,  als  nach  dem  vollständigen  Aufbau  der  Gehor- 
apparate. 

Krltisclie  Schlnssbetraclitiiiigr. 

Schon  aus  der  Beschreibung  der  an  dem  Ductus  endo- 
lymphaticus  angebrachten  Kanälchen  und  ihrer  Beziehungen 
zu  den  Lymphbahnen  geht  hervor,  dass  man  es  hier  mit 
konstant  vorkommenden  Gebilden  zu  thun  hat, 
welche  eine  zweifache  Deutung  zulassen: 

1)  Wie  schon  im  Eingang  dieser  Besprechung  angegeben 
wurde,  fasse  ich  dieselben  als  die  A  bf  luss  wege 
für  die  Endolymphe  des  häutigen  Labyrinthes 
auf  und 

2)  dürfen  dieselben  als  die  verkümmerten 
Anhänge  des  häutigen  Labyrinthes  in  der  hinteren 
Schädelgrube  betrachtet  werden,  welche  z.B.  bei  den 
Elasmobranchiern  ausgebildet  bis  an  die  Kopfoberflache 
reichen.  Dieselben  besitzen  eine  sehr  variable  Form  und 
Grösse  und  gelangen,  wie  bei  Phylodactylus  europaeus  selbst 
über  die  Grenze  des  Schädels  hinaus. 

Was  zunächst  die  Deutung  der  Kanälchen  als  Abfluss- 
wege für  die  Endolymphe  anlangt,  muss  zunächst  daran 
erinnert  werden,  dass  schon  Cotugno  bei  seinen  Injections- 
versuchen  „Gefässchen,  Venulae  lymphaticae*  zur  Dar- 
stellung brachte  and  Weber-Liel  ebenfalls  bei  Lijektionen 
wahrgenommen  hat,  dass  an  dem  Fundus  des  Saccus  endo- 
lymphaticus kleine  Kanälchen  zur  Füllung  gelangten,  welche 
in  die  Dura  mater  hinein  verfolgt  werden  konnten.  Es  ist 
naheliegend,  dass  man  derartigen  Injektionsergebnissen  mit 
Misstrauen  begegnet,  um  so  mehr,  wenn  man  die  Schwierig- 
keit bedenkt,  welche  für  eine  abgegrenzte  Injektion  des 
Labyrinthes  gegeben  ist.  Die  peri-  oder  endolymphatischen 
Räume  mit  Sicherheit  durch  eine  Injektionsmasse  zur  Füllung 
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ZU  bringen,  ohne  dass  von  der  einen  Bahn  in  die  andere 
die  Masse  übertritt,  kann  nur  ein  Spiel  des  Zufalles,  aber 
nicht  der  Berechnung  sein.  Auch  dem  Kundigsten  und  Ge- 
schicktesten wird  es  schwer  fallen,  eine  Injektion  in  die 
Säckcheu  oder  in  die  häutigen  Bogengänge  so  auszuführen, 
dass  z.  B.  nur  die  endolymphatischen  Räume  ohne  Grenz- 
überschreitung der  Bogengänge,  ohne  Zerreissung  der  Säck- 
chen sich  füllen.  Leichter  sind  die  perilymphatischen  Räume 
für  eine  Injektion  zugänglich;  denn  dieselben  sind  nach  der 
Eröffnung  eines  knöchernen  Bogenganges  oder  des  Vorhofs 
sofort  freigelegt  und  mit  einer  zugespitzten  Glasröhre  oder 
der  Kanüle  einer  Injektionsspritze  leicht  zu  erreichen.  Am 
leichtesten  könnm  dieselben  nach  der  Methode  Hasse's  vom 
sekundären  Trommelfell  aus  injicirt  werden. 

Alle  bisherigen  Bemühungen,  die  Abflusswege  für  die 
Endolymphe  aufzudecken,  lieferten  daher  keine  in  allen  Be- 
ziehungen befriedigende  Resultate. 

Hasse's  morphologische  Studien  führten  diesen  Autor 
anfänglich  zu  der  Annahme,  dass  der  Saccus  endolymphaticus 
mit  den  Lymphbahnen  des  Subduralraumes  coramuniciren, 
während  er  auf  Grund  späterer  Forschungen  diese  Anschauung 
als  nicht  zulässig  erachtete  und  es  mit  Schwalbe,  welcher 
auch  mit  Hilfe  von  Injektionen  den  perilymphatischen  Raum 
von  den  Subduralräumen  aas  füllte,  für  wahrscheinlich  hielt, 
dass  die  Endolymphe  in  den  Arachnoidealscheiden  der 
zu  dem  häutigen  Labyrinth  gelangenden  Nerven 
und  Gefässe  ihren  Abfluss  finde.  Die  Endolymphe 
müsste  nach  dieser  Auffassung  durch  das  Neuroepithel  und 
somit  in  den  interepithelialen  Räumen  nach  dem  inneren  Ge- 
hörgang und  von  diesem  aus  nach  den  Lymphbahnen  der 
Schädelhöhle  gelangen. 

Die  bisherige  Annahme,  dass  der  Saccus  endolympha- 
ticus bei  den  höheren  Wirbelthieren  blind  endige,  ist  aber 
nach  der  oben  gegebenen  Beschreibung    der  Kanälchen   am 
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Fundus  des  Saccus  endolymphaticus  nicht  mehr  haltbar. 
Während  der  Entwicklung  des  häutigen  Labyrinthes  lässt 
sich  der  Nachweis  liefern,  dass 

1)  der  Recessus  labyrinthi,  aus  welchem  der 
Saccus  endolymhaticus  hervorgeht,  die  Grenze  dieses 
Sackes  in  Form  von  Röhren  überschreitet  und 

2)  mittelst  interepithelialer  Spalten  und 
auch  grösserer  Lücken  an  die  Lymphbahnen 
unmittelbar  angrenzt  resp.  in  dieselben  sich  direkt 
fortsetzt. 

Die  schönen  Forschungsresultate  von  Hasse  und  Retzius, 
welche  für  viele  niedere  Wirbelthiere  festgestellt  haben,  dass 
der  endolymphatische  Gang  bis  an  die  Grenze  des  Schädels 
reicht  und  diese  auch  weit  überschreitet,  mussten  einen  Zweifel 
über  den  blinden  Abschluss  des  Saccus  endolymphaticus  bei 
höheren  Wirbelthieren  wachrufen.  Der  Nachweis  der  direkten 
Communikation  des  Endolymphsackes  mit  den  subduralen 
Lymphbahnen  bei  Yielen  Thieren  und  dem  Menschen  ist  un* 
zweifelhaft  geliefert  und  derselbe  schliesst  denn  auch  die 
Antwort  fQr  die  Art  des  Abflusses  der  Endolymphe  in 
sich  ein. 

Boettcher  hatte  henrorgehoben:  «dass  der  Reces- 
sus labyrinthi  sich  gerade  dadurch  wesentlich 
von  den  übrigen  Theilen  der  Labyrinthblase 
unterscheide,  dass  sich  in  seiner  Umgebung 
kein  accessorischer  Hohlraum  entwickele.  Der 
epitheliale  Kanal  verwachse  allseitig  mit  sei  ner 
Umgebung  und  erscheine  nach  erfolgter  Ver- 
knöcherung in  der  Felsenbeinpyramide  von  dem 
Periost  des  knöchernen  Aquaeductus  yestibuli 
und  an  seinem  hinteren  blinden  Ende  von  der 
Dura  mater  dicht  umschlossen.*^ 

Diese  Angabeu  des  verdienstvollen  Autors  können  nur 
für  gewisse  Stellen  des  Ductus  endolymphaticus  auf  Geltung 
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Anspruch  machen.  Denn  in  dem  Knorpel  oder  dem  späteren 
Knochenkanal  der  Pars  petrosa  steht  der  Ductus  endolym- 
phaticus nicht  nur  mit  dem  Perichondrium ,  dem  späteren 
Periost,  sondern  auch  mit  den  Gefassen  im  knöchernen  Aquae- 
ductus vestibuli  und  mit  den  perilymphatischen  Bahnen  in 
demselben  in  Zusammenhang.  Der  mittlere  Abschnitt  des 
Saccus  endolymphaticus  vereinigt  sich  an  seiner  medialen 
dorsalen  Fläche  mit  der  Dura  mater  so  innig,  dass  beide  an 
dem  Embryo  einer  Katze  von  75  mm  Länge  nicht  scharf 
von  einander  abgrenzt  sind.  Die  laterale  vordere  Wand  da- 
gegen geht  in  höheren  Entwickelungsstadien  mit  dem  Periost 
der  Pars  petrosa  eine  innige  Verschmelzung  ein,  und  das 
ganze  hintere  Ende  des  Sackes  ist  in  eine  mächtige  Schichte 
Bindesubstanz,  welche  von  zahlreichen  Lymphspalten 
durchsetzt  ist,  eingelagert.     (S.  Fig.  6  Taf.  IV.) 

An  einer  Stelle  tritt  der  Fundus  des  endolymphatischen 
Sackes  so  mit  dem  Sinus  sigmoideus  in  Contakt,  dass  die 
Wände  beider  mit  einander  innig  vereinigt  sind  und  der 
Sack  von  dem  Sinus  eine  Impression  erhält. 

Im  Innern  des  Endolymphsackes  begegnet  man  zuweilen 
verschieden  geformten,  netzartig  angeordneten  Zügen,  welche 
von  einer  Wand  zur  anderen  gelangen  und  meiner  Meinung 
nach  nur  als  Gerinnungsprodukte  der  Endolymphe,  nicht 
aber  als  bindegewebige  Stränge  angesehen  werden  dürfen. 
Es  liegen  hier  Bildungen  vor,  wie  sie  im  Innern  der  Säck- 
chen ganz  gewöhnlich  zur  Beobachtung  gelangen. 

Wenn  meine  Beobachtungen  die  einfachste  Deutung  er- 
fahren, so  ist  die  nächstliegende  die,  dass  die  Abflusswege 
für  die  Endolymphe  in  den  beschriebenen  Kanälchen  vor- 
liegen und  eine  ganze  Reihe  von  Anordnungen  in  der  Schnecke, 
den  Säckchen  mit  den  Bogengängen  und  dem  Saccus  endo- 
lymphaticus finden  eine  ungezwungene  Erklärung. 

Dass  die  Endolymphe  ebenso  wie  der  Liquor  cerebro- 
spinalis eine  kontinuirliche  Erneuerung  erfahrt,  darf  a  priori 
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angenommen  werden,  und  es  muss  demnach  auch  fQr  einen 
einfachen  Abflussweg  Vorkehrung  getroffen  sein,  und  dieser 
ist  meiner  Auffassung  nach  gegeben  in  der  Beziehung  der 
kleinen  Röhrchen  des  Endolymphsackes  zu  den  Lymphspalten 
und  Lymphräumen  der  subduralen  Schichte  der  Dura  mater 
ganz  ähnlich,  wie  der  in  den  Hirnhöhlen  und  dem  Canalis 
centralis  des  Rückenmarkes  befindliche  Liquor  cerebrospinalis 
durch  das  Foramen  Magendii  und  die  Aperturae  laterales 
yentriculi  quarti  (Key  und  Retzius)  Abflusswege  nach  aussen 
in  die  Lymphbahnen  der  Umhüllungen  des  centralen  Nerven- 
systems findet.  Die  genannten  Oeffnungen  sowohl,  als  auch 
der  von  mir  in  meinen  Vorlesungen  schon  seit  vielen  Jahren 
besprochene,  von  Merkel  und  Mierzejewsky  beschriebene 
längliche  Spalt  am  Unterhorn  des  Seitenventrikels  stellen  Com- 
municationen  der  aus  dem  Ectoderm  hervorgehenden  Höhlen 
des  Centralnervensystems  mit  den  äusseren  Lymphbahnen  dar. 

Nach  meiner  Auffassung  versteht  man  auch  die  Bedeu- 
tung des  Ganalis  reunieus,  welcher  die  Lymphe  aus  dem 
Ductus  cochlearis  in  das  runde  Säckchen  und  von  diesem  in 
den  Endolymphsack  abführt. 

Ebenso  wird  auch  klargestellt,  warum  der  Utriculus 
ebenso,  wie  das  runde  Säckchen  nicht  nur  beim  Embryo, 
sondern  auch  bei  den  erwachsenen  Wirbelthieren  und  dem 
Menschen  eine  (Kommunikation  mit  dem  Endolymphsack  besitzt 
und  warum  dieser  Sack  ausserhalb  der  Pars  petrosa,  ausserhalb 
der  knöchernen  Kapsel  des  Gehörorganes  seine  Lage  hat.  Der- 
selbe konnte  keine  günstigeren  Beziehungen  zu  den  Lymph- 
bahnen haben,  als  an  jener  Stelle,  wo  auch  ein  Theil  der 
perilymphatischen  Räume  des  inneren  Abschnittes  des  Gehör- 
organes in  die  subduralen  Lymphgefässe  sich  fortsetzen. 

Die  wohlbegründete  Annahme  von  Boettcher,  dass 
der  Abfluss  der  Perilymphe  wesentlich  durch  den  Aquae- 
ductus Cochleae,  an  welchem  der  genannte  Autor  diesen  und 
den    Canalis    venosus  Cochleae   unterscheidet,    stattfinde,   an 
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welch^  ersterem  das  Endothelhäutchen  der  Scala  tym- 
pani  direkt  in  die  Wandung  des  Lymphgefässstammes  tiber- 
gehe, spricht  nicht  gegen  die  über  allen  Zweifel  festgestellte 
Thatsache,  dass  der  perilymphatische  Gang  im  Aquaeductus 
vestibuli  cartilagineus  oder  dem  späteren  osseus  nach  den 
Subdural-Räumen  sich  fortsetzt. 

Dass  der  Saccus  endolymphaticus  als  elastische  Blase 
nebenbei  auch  noch  eine  physiologische  Bedeutung  für  die 
Ausgleichung  von  Druckdifferenzen  im  Labyrinth  hat,  dürfte 
aus  seiner  Form  und  Grösse  geschlossen  werden.  Eine  ein- 
fache epitheliale  Röhre  wäre  ja  für  den  Abfluss  der  Endo- 
lymphe auch  genügend  gewesen,  während  der  Recessus  laby- 
rinthi  sich  bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  höheren  Wirbel- 
thieren  und  dem  Menschen  zu  einer  sackartigen  Erweiterung 
von  relativ  bedeutenden  Dimensionen  ausbildet.  Wäre  dieser 
Endolymphsack  nicht  in  der  Schädelhöhle,  sondern  im  Innern 
des  Labyrinthraumes  angebraucht,  so  könnten  sich  Druck- 
differenzen bei  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Endo- 
lymphe schwerer  ausgleichen,  als  im  Innern  der  Schädelhöhle, 
wo  Blut  und  Lymphe  leichter  entweichen,  dies  um  so  mehr, 
wenn  der  Endolymphsack  eine  direkte  Beziehung  zu  den 
Gefässbahnen  hat. 

Nahe  liegend  ist  die  phylogenetische  Deutung  der  be- 
schriebenen Bildungen  am  Saccus  endolymphaticus. 

Nachdem  für  viele  niedere  Wirbelthiere  der  Nachweis 
erbracht  ist,  dass  die  Endolymphsäcke  des  Gehörorganes  nach 
der  Schädelhöhle  und  selbst  über  deren  Grenze  hinaus  sich 
fortsetzen,  so  können  die  beschriebenen  Eanälchen  mit  dem 
Saccus  endolymphaticus  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  welche 
die  knöcherne  Kapsel  des  inneren  Gehörorganes  auch  über- 
schreiten, als  rudimentäre,  homologe  BUdungen  jener  be- 
kannten grossen  Endolymphkanäle  der  niederen  Wirbelthiere 
aufgefasst  worden.     Freilich  bleiben  auch  hier  noch  Räthsel 

in  grosser  Zahl  bestehen.     Während  Retzius  bei  den  Elas- 
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mobranchiern  die  direkte  Gommunikation  der  Endo- 
lymphsäcke mit  der  Eopfoberfiäche  nachgewiesen  hat, 
münden  dieselben  bei  sehr  vielen  Thieren  nicht  an  der  äus- 
seren Haut,  sondern  stehen  im  Innern  mit  Ableitungsbahnen 
der  Endolymphe  in  Zusammenhang  und  dieser  Zusammenhang 
bedarf  mehrfach  noch  der  Klarstellung. 


Beschreibung  der  Tafeln. 

Tafel  III. 

Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  Katzen- 
embryos 20/1  vergrösser t.  Der  ganze  Ductus  endolymphaticus 
mit  dem  Utriculua  und  dem  Sacculus  rotundus  sind  allseitig  sichtbar. 
Die  Abbildung  stellt  eine  genaue  Copie  des  Präparates  dar. 

1)  Der  Knorpel  der  Pars  petrosa. 

2)  Utriculua. 

8)  Sacculus  rotundus. 

4)  und  5)  Communikationen  derselben  mit  dem  Ductus   endo- 
lymphaticus. 

6)  Erweiterter  Hals  des  Ductus  endolymphaticus. 

7)  Isthmus  des  Ductus  endolymphaticus. 

8)  Fundus  des  Ductus  endolymphaticus. 

9)  Häutige  Bogengänge  des  Labyrinthes. 
10)  Sinus  sigmoideus. 

Tafel  IV. 

Fig.  i.  Schematische  Darstellung  des  Saccus  endo- 
lymphaticus mit  seinen  Fortsätzen  nach  einem  Präparat 
vom  Katzenembryo. 

1)  Fundus  des  Saccus  endolymphaticus. 

2)  Eine  kleine  kanalartige  Ausbuchtung  am  hinteren  Ende  des 
Fundus. 

3)  Eingänge  in  die  unteren  accessorischen  Abflusskanäle. 

4)  Die  sich  theilenden  Abflusskanälchen. 

5)  Bindesubstanz  der  Dura  mater,    in  welche  der  Saccus  endo- 
lymphaticus und  seine  Fortsätze  eingelagert  sind. 

6)  Ein  Abflusskanälchen  an  der  oberen  Wand. 

Fig.  2.    Horizontaler  Schnitt  unter  dem  Saccus  endo- 
ymphaticus,  resp.  Querschnitte  der  accessorischen  Ab- 
flusskanäle nach  einem  Präparat  vom  Katzenembryo. 

a)  Querschnitt  an  dem  trichterförmigen  Eingang  in  die  Kanälchen. 
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Fig.  3,  Horizontalschnitt  unterhalb  des  Sackes,  resp. 
Querschnitt  der  Eanälchen  noch  tiefer  unten,  nachdem  die 
Theilung  in  drei  grössere  b,  und  ein  kleineres  c,  Kanälchen  statt- 
gefunden hat.    Nach  demselben  Objekt  wie  Fig.  2. 

Fig.  4,  Horizontalschnitt  desselben  Objektes  unter- 
halb des  Sackes,  resp.  Querschnitt  der  Eanälchen,  nach- 
dem sich  eine  Theilung  bis  fünf  vollzogen  hat.    (d.  e.) 

Fig,  5.  Horizontalschnitt  wie  oben  mit  einer  sieben- 
fachen Theilung  der  Kanälchen,  welche  grössere  (f)  und 
kleinere  (g)  Durchmesser  besitzen. 

Die  Figuren  2 — 6  sind  Kopfdurchschnitten  eines  85  mm  langen 
Katzenembryos  entnommen. 

Fig.  6,  Nach  einem  Horizontalschnitt  des  Kopfes 
eines  Katzenembryo  unter  den  Kanälchen. 

1)  Knochenbildende  Zellenschichte. 

2)  Zellenlage,  welche  die  innere  Fläche  der  Dura  mater,  resp. 
das  parietale  Blatt  der  Arachnoidea  bildet. 

3)  Mächtige  Entwicklung  der  Dura  mater  und  der 
lockeren  subduralen  Schichte. 

4)  Grosse,  meist  cylindrisch  erscheinende  Lymphräume,  welche 
in  der  Nähe  des  Saccus  endolymphaticus  weite  Scheiden  um 
die  Abflusskanäle  bilden. 

'5)  Querschnitt  des  Sinus  sigmoideus  s.  transversus. 

Fig.  7.  Schematische  Darstellung  der  Endolymphbahnen  des 
häutigen  Labyrinthes  mit  Einschluss  des  Ductus  cochlearis. 

Die  Pfeile  deuten  die  Wege  an,  welche  die  Endolymphe  bei 
ihrem  Abfluss  nach  den  Lymphgefässen  hin  nimmt. 

1)  Ductus  cochlearis. 

2)  Canalis  reuniens. 

3)  Sacculus  rotundus. 

4)  UtriculuH. 

5)  Bogengang. 

6)  Kanälchen  des  Sacculus  rotundus  für  den  Endolymphsack. 

7)  Kanälchen  des  ütriculus  för  den  Endolymphsack. 

8)  Hals  des  Ductus  endolymphaticus. 

9)  Fundus  des  Endolymphsackes. 

10)  Kleine  kanalartige  Verlängerung  des  Endolymphsackes. 

11)  Abflusskanälchen,  welche  sich  in  die  Lymphbahnen  fortsetzen. 

Fig.  8.  Querschnitt  des  Ductus  endolymphaticus  innerhalb 
des  Knorpels,  kurz  vor  dem  Austritt  desselben  aus  dem  Vestibulum. 

1)  Obere  Längsfalten  querdurchschnitten. 

2)  Untere  Längsfalten. 

3)  Ductus  perilymphaticus. 

4)  BlutgeiViss. 
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Tafel  V. 

Querschnitte    der    accessoriBchen    Abflasskanäle 
des  Endolymphsackes  verschiedener  Säugethiere. 

Fig,  1,  2  und  3,  Horizontalschnitte,  entnommen  von 
einfachen  Eanälchen  des  rechten  Gehörorganes  eines  22  mm  langen 
Katzenembryo.  Die  erste  Figur  stellt  den  trichterförmigen  Ein- 
gang zu  dem  in  diesem  Entwicklungsstadium  einfachen  Kanälchen  dar. 

a)  Epithelialer  oval  geformter  Kanal. 

b)  Mittlerer  Abschnitt  des  Kanälchens. 

c)  Querschnitt  des  Kanälchens  in  der  Nähe  seines  unteren  Ende»i. 
Der  Buchstabe  g  deutet  auf  kleine  Lymphspalten. 

Fig.  4,  5  und  6  stellen  Querdurchschnitte  des  ein- 
fachen Kanälchens  des  linken  Gebörorganes  desselben  Katxen- 
embryos  dar,  dem  die  Figuren  1,  2  und  3  entnommen  sind,  d,  e  und  f 
stellen  den  Querdurchschnitt  des  einfachen  Abflusskanales  dar.  In 
Form  undGrösse  stimmen  dieselben  mit  jenen  Schnitten 
vom  rechten  Gehörorgan  überein. 

Die  Buchstaben  h,  i  und  k  deuten  auf  die  grossen  Lymphniumc 
hin,  welche  das  einfache  Bohr  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  um- 
geben. 

Fig,  7.  Querdurchschnitte  der  Abflusskanälchen 
des  Ductus  endolymphaticus  von  einem  43  mm  langen» 
Schweinsembryo. 

In  den  noch  aus  Zellen  bestehenden  Schichten,  welche  den 
Saccus  endolymphaticus  umgeben,  erscheinen  die  kleineren  (1)  und 
grösseren  Kanälchen  (m)  quer  durchschnitten. 

I^ig.  8  und  d  stellen  die  quer  durchschnittenen  Kanäl- 
chen vom  Saccus  endolymphaticus  eines  30  mm  langen 
Rindsembryo  dar.  Der  Buchstabe  n  deutet  auf  die  fünf  Röhrchen 
hin,  welche  in  noch  geringer  Entfernung  von  dem  Sack  auf  dem 
Querschnitt  getroffen  sind.  Der  Buchstabe  o  bezeichnet  die  drei  End* 
ausläufer  der  Röhrchen. 

Fig,  10,  Hinteres  Ende  des  Endolymphsackes  vom  8  Monat 
alten  menschlichen  Fötus  184/i. 

1)  Kubisches  Epithel  des  Endolymphsackes. 

2)  Bindegewebe  des  Sackes  und  der  Dura  mater. 

3)  Scharfe  Grenze  des  Epithels  mit  einer  Spalte,  welche  sich 

4)  in  die  Lymphspalten  fortsetzt. 
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üeber  die  Bildung  der  Discriminante  einer  temären  Form. 

Von  Paul  Gordan. 

{Kingdavfen  17.  DeMeniber ) 

Im  7.  Band  der  Math.  Annalen  findet  sich  ein  Aiiisatz 
von  Dersch  über  Doppeltangenten.  Dort  steht  pag.  510  die 
Formel 

i/i(y)  =  (abc)^    2:    ajb,^c{'ar'"'br'-^cr*-^ 
Die  geometrische  Bedeutung  dieser  Covariante  von 

ist  folgende.  Legt  man  durch  einen  Punkt  x  der  Curve  F 
eine  Tangente  f  (y),  so  schneidet  dieselbe  aus  F  nach  n  —  2 
weitere  Schnittpunkte  aus.  Die  Curve  ip{y)  (n — 2/""  Ord- 
nung geht  durch  dieselben  hindurch. 

Ist   nun  X  ein  Doppelpunkt  von  F,   so   verschwindet  xfj 

_   /^    IN 

für  alle  Werthe  von  y.     So   erhält   man  da  xp{y)  —-^ 

Coefficienten  besitzt  — — «  Curven 

tu 

^11^8 ^»[n-  I)  1. 

2 

vom  Grade  2  n  —  4  in  den  x,  welche  sämmtlich  durch  den 
Doppelpunkt  von  F  gehen. 
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Ist  q>  eine  allgemeine  Funktion  von  x  vom  Grade  n — 3, 
so  gehen  die  Curven 

g).Fj,9).Pg,g).F,  II 

ebenfalls  durch   den  Doppelpunkt   von  F.     Die  Form  g)  hat 

^^ —^ ~  Coef ficienten ;  mithin  gibt  es 

(n-l)(n-2) 
3—— 2       - 

Formen  IL 

Die  Anzahl  der  Formen  I  und  II  ist 

(2n--2)(2n-3) 
2 

also  ebenso  gross  als  die  Anzahl  der  Glieder  in  einer  solchen 
Form. 

Wir  bilden  aus  den  Formen  I  und  II  die  Determinante  D 
der  Coefficienten.  Dieselbe  ist  in  den  Coefficienten  der  Formen  I 

vom  Grade  ^ und  in  denen  der  Formen  II  vom  Grade 

3 A. — _j  also  in  den  Coefficienten  der  Form  F  vom 

Grade 

3    njn-^)  ^  3 (nW^n  - 2) _ 3 ^^  _  ^^. 

Hieraus  folgt,  dass  D  die  Discriminante  von  F  ist.^) 


1)  Vergleiche  hiemit  die  von  Sylvester  gegebene  Methode,  die 
Resultante  von  drei  ternären  Formen  gleichen  Grads  in  Determinanten- 
form  zu  bilden.  Salmon-Fiedler  , Algebra  der  linearen  Transforma- 
tionen*' p.  102;  Fak  de  Bruno  , Theorie  de  rälimination'  p.  139. 
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Oeffentliche  Sitzung 

zur   Nachfeier   der   Allerhöchsten    Namensfeste 
Seiner  Majestät  des  Königs  und  Seiner  König- 
lichen Hoheit  des  Prinzregenten 

am  15.  November  1887. 


Wahlen. 

Die  in  der  allgemeinen  Sitzung  vom  23.  Juli  vorge- 
nommene Wahl  neuer  Mitglieder  hatte  am  3.  November 
die  allerhöchste  Bestätigung  erhalten;  es  werden  verkündiget: 

A.   Als  ordentliches  Mitglied: 

Herr  Dr.  Hugo  Seeliger,  o.  ö.  Professor  für  Astronomie 
an  der  k.  Universität  München  und  Direktor  der  k.  Stern- 
warte in  Bogenhausen,  bisher  ausserordentliches  Mitglied. 

B.   Als  ausserordentliches  Mitglied: 

Herr  Dr.  Leonhard  Sohncke,  o.  Professor  der  Experi- 
mentalphysik an  der  k.  technischen  Hochschule  in 
München. 

C.  Als  auswärtiges  Mitglied: 

Herr  Nikolaus  v.  Kokscharow,  kais.  russ.  Geheimer  Rath 
in  St.  Petersburg,  bisher  correspondirendes  Mitglied. 

D.   Als  correspondirendes  Mitglied: 

Herr  Dr.  Max  Nöther,  a.  o.  Professor  für  Mathematik  an 
der  k.  Universität  Erlangen. 
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Terzeiehniss  der  eingelaufenen  Draekschriften 

Juli  bis  December  1887. 


Die  vorehrlichen  Gesollschaften  und  Inutitnte,  mit  welchen  unsere  Akademie  in 
TauBchvorkehr  steht,  werden  gebeten«  nachstehendes  Yerzeichniss  zugleich  als  Empfangs- 
bestätigung zu  betrachten.  —  Die  znnllchst  fOr  die  I.  und  III.  Glasse  bestimmten  Druck- 
schriften sind  in  deren  Sitzungsberichten  1887  Band  II  Heft  3  verzeichnet 


Von  folgenden  (Gesellschaften  nnd  Instdtnten: 

Royal  Society  of  South  Australia  in  Adelaide: 
Transactions  and  Proceedings.  Vol.  IX.  for  1886—86.     1887.     8°. 

ünivertfity  of  tke  State  of  New- York  in  Älbany: 

38.  and  39.  annual  Report  on  the  New- York  State  Museum  of  natural 
history  for  the  years  1884  und  1885.     1885—86.     8®. 

K.  zoologisch  Genootschap  in  Amsterdam: 
Bijdragen  tot  de  Dierkunde.  Aflev.  13.     1886.    fol. 

Johns  Hopkins  University  in  Baltimore: 

American   Journal   of  Mathematics.   Vol.  IX.  No.  4.   Vol.  X.   No.  1. 

1887.     40. 
American  Chemical  Journal.  Vol.  IX.  No.  3 — 6.     1887.    8®. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Bamberg: 
XIV.  Bericht.     1887.    8». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Basel: 
Verhandlungen.  Th.  VIII.  Heft  2.     1887.    8®. 

K,  Natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsch-Indie  zu  Batavia: 
Natuurkundig  Tydskrift  van  Nederlandsch-Indig.  Deel  46.    1887.   8^. 

Museum  in  Bergen: 
Aarsberetning  for  1886.     1887.    8®. 
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Permanente  Commission  der  internationalen  Erdmessung  in  Berlin: 

Verhandlungen  der  8.  allgem.    Conferenz   der   internationalen    Erd- 
mesaung.     1887.     4®. 

Deutsche  chemische  Gesellschaft  in  Berlin: 
Berichte.  20.  Jahrgang.  No.  11—17.     1887.    8^. 

Deutsche  geoloyLscIui  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.  Bd.  39.  Heft  2.     1887.     8«. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Verhandlungen.  Jahrg.  1886—87.  No.  1—10.  16-18.  1887—88.   No.  1 

bis  3.    8^ 
Centralblatt  für  Physiologie.  1887.  No.  1—20.     Leipzig  1887.     S^. 

K.  Preuss,  geodätisches  Institut  in  Berlin: 

Astronomisch-geodätische  Arbeiten  I.  Ordnung.  Telegraphische  Längen- 
bestimmungen in  den  Jahren  1885  und  1886.     1887.     4*^, 
Jahresbericht  des  Direktors  des  k.  geodätischen  Instituts  1886/87.    8^. 
PrOcisions-Nivellement  der  Elbe.  IIL  Mittheilung.     1887.    4<^. 

K,  geologische  Landesanstalt  und  Bergakademie  in  Berlin: 

Abhandlungen  zur  geologischen  Spezialkarte  von  Preussen.  Bd.  VII,  3. 
VII,  4  mit  Atlas,  VIII,  2  mit  Atla«. 

Zeitschnft  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 

Zeitschrift.  7.  Jahrg.  1887.  Heft  6—12.    8.  Jahrg.  1888.  Heft  1.    1887 
bis  1888.     gr.  8». 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 

Mittheilungen  aus  dem  Jahre  1886.  No.  1143—1168.     1887.     8^. 
Verhandlungen  in  Genf  vom  10 — 12.  August  1886.  Nebst  franzosischer 
üebersetzung.    Genf  1886.    8^. 

Philosophical  Society  in  Birmifigham: 
Proceedings.  Vol.  V.  part  2.  Session  1886—87.     1887.    8®. 

Gewerheschtde  in  Bistritz: 
XIII.  Jahresbericht  für  1886/87.     1887.     8«. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheinlande  in  Bonn: 
Verhandlungen.  44.  Jahrgang.  I.  Hälfte.     1887.     8^. 

Societe  de  geographie  commerciale  in  Bordeaux. 
Bulletin.  1887.  No.  13-23.     1887.    S^. 

American  Äcademy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 

Proceedings.  Vol.  XXII.  part  1.     1887.    8». 

Memoirs.  Centennial  Volume.  Vol.  XI.  Part.  4.  No.  6.     1886.     4^. 
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Blue  Hill  Meteorological  Observatory  in  Boston: 

Resalts  of  the  meteorological   Observations  made  in  the  year  1886. 
1886.    4P. 

Verein  für  Naturwissenschaft  zu  Braunschtoeig : 
3.  und  4.  Jahresbericht  für  die  Jahre  1881/82—1885/86.    1883—87.  S^. 

Äcademie  Roy  die  de  medidne  in  Brüssel: 

Bulletin.  IV.  S^rie.  Tom.  I.  No.  6  - 10.     1887.     8». 

Memoires  couronnes.  Collection  in  8^.  Tom.  VIII.  fasc.  2.  3.  4.  1887.  8®. 

Socicte  Roy  die  malacologique  de  Belgique  in  Brüssel: 

Annales.  Tom.  XXI.     1886.    8». 

Procfes  verbaux  des  sdances.  tom.  XIII.  p.  I — LXXX.     1887.    8^ 

K.  Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 

Mathematische    und    naturwissenschaftliche     Berichte     aus     Ungarn. 

Bd.  IV.     1886.     8®. 
jfirtekezdsek    a    mathematikai    tudomanyok   köreböl.    Bd.  XIII,    1.  2. 

1886  -87.     8». 
ßrtekez^sek   a   termeszet  tudomanyok   kördböl.   XV,   19.    XVI,   1—6. 

XVII,  1.     1885-87.    8<^. 
Mathematikai  közlem^nyek.  Bd.  XXI,  2—6.     1886.     8^. 
Mathematikai  örtesitö.  Bd.  IV,  7—9.  V,  1-5.     1886—87.    8^ 

K.  ungarische  geologische  Ätistalt  in  Budapest: 

Jahresbericht  für  1886.     1887.    8^. 

ßvkönyve.  Bd.  VIF,  6.  VIII,  5.     1887.    8^. 

Mittheilungen  au«  dem  Jahrbuche'.  Bd.  VII,  6.  VIII,  6.     1887.     80. 

Földtani  közlöny.  Bd.  XVIT.  Heft  1—6.     1887.    8®. 

'    Oficina  meteorologica  Argentina  in  Buenos- Aires: 
Anales.  Tomo  V.     1887.    4«. 

Society  of  natural  sciences  in  Buffalo: 
Bulletin.  Vol.  V.  No.  2.     1886.    8«. 

Instituto  y  Observatorio  de  marina  de  San  Fernando  in  Cadi^: 
Almanaque  nautico  para  1888,  1889.    Madrid  1886—87.    8^. 

Meteorological  Department  of  the  government  of  India  in  Calcutia: 
Meteorological  Observations.     Febr. — June  1887.     fol. 

Geological  Survey  Office  of  India  in  Calcutta: 

Memoirs.  Palaeontologia  Indica.   Series  XII.   Vol.  IV.  part  2.  Series 

XIII.  Vol.  I.  part.  6.     1886.    fol. 
Catalogue  of  the  remains  of  Siwalik  Vertebrata  by  Rieh.  Lydekker. 

Part.  I.  Tl.     1885—86.     8«. 
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Catalo^e  of  the  romains  of  pleintocene  and  pre-historic  Vertebrata. 

by  Rieh.  Lydekker.     1886.    8^ 
Records.'  Vol.  XX.  part  3.     1887.    4P. 

Phüosophical  Society  in  Cambridge: 
Proceedinffs.  Vol.  VI.  part  2.  .1887.    8^ 

Museum  of  comparatire  zoology  in  Cambridge,  Mass.: 

Bulletin.  Vol.  XIII.  No.  4.  6.  1887.  8«. 
Memoire.  Vol.  XVI.  No.  1.  2.  1887.  49. 
Annual  Report  for  1886—87.     1887.    8«. 

K.  sächsisches  meteorologisches  Institut  in  Chemwtz: 
Jahrbuch.  4.  Jahrg.  Lief.  1.     1887.    4^ 

Ediiorial  Committee  of  the  Norwegian  North-Ätlantic  Expedition  in 

Christiania: 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition  1876—1878.  No.  XVIII.  a  &  b. 
H.  Mohr,  Nordhavets  dybder.     1887.    fol. 

Meteorologisches  Institut  in  Christiania: 

Beobachtungs-Ergebnisse  der  Norwegischen  Polar-Station  Bossekop 
in  Alten,  van  Aksel  S.  Steen.  Th.  I.     1887.    49. 

Universität  in  Christiania: 

Viridarium  Norvegicum.  Norzes  Vaextrige,  af  F.  C.  Schübeier.  Bd.  l,  2 
und  II,  1.     1886.    49. 

Forhandlinger  ved  de  Skandinaviske  Naturforskeres.  13^®  möde  i  Christi- 
ania 7—12.  Juli  1886.     1887.     8«. 

Lakis  kratere  og  lava  strömme,  af  Amund  Heiland.    1886.     4^. 

Naturforschende  Gesellschaft  Cfraubündens  in  Chur: 
Jahresbericht.  N.  F.  30.  Jahrgang  1885/86.     1887.    8°. 

Chemiker-Zeitung  in  Cöthen: 
Chemiker-Zeitung.  1887.  No.  51—102.     1887.    fol. 

Äcademia  nadonaX  de  ciencias  in  Cördoba  (Bepüblica  ÄrgefitinaJ: 

Boletin.  Tomo  IX.  entrega  1 — 4.    Buenos-Aires  1886.    B9. 
Actas.  Tomo  V.  entrega  8.    Buenos-Aires  1886.    4®. 

iJcole  polytechnique  in  Delft: 
Annales.  Tom.  III.  Livr.  2.  3.    Leiden  1887.    49. 

Colorado  scientific  Society  in  Denver: 
Proceedings.  Vol.  II,  2.     1886.    8^. 
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NaturforscJker-Geselhchaft  bei  der  Universität  Dorpat: 

Sitzungsberichte.  Bd.  VIII.  Heft  1.  (1886).     1887.    8^. 
Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-Esth-  und  Kurlands.  I.  Serie.  Bd.  IX. 
Lief.  4.    1887.    8«. 

Union  giographique  du  Nord  de  la  France  in  Douai: 
Bulletin.  Tora.  8.    Jan.— Febr.  1887.     8». 

Royal  Geologicai  Society  of  Ireland  in  Dublin: 
Journal.  Vol.  XVIII.  part  2.     1887.    8». 

Geological  Society  in  Edinburgh: 
Transactions.  Vol.  V.  part  3.     1887.    8^ 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Emden: 
71.  Jahresbericht  1885/86.     1887.    8^. 

Reale  Accademia  dei  Georgofüi  in  Florenz: 
Atti.  Serie  IV.  Vol.  IX.  Supplemento.  Vol.  X.  disp.  1.  2.  1886—87.  8^. 

Biblioteca  Nazionale  in  Florenz: 

Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  dtudi  superiori.   Sezione  di  medicina: 
Esegesi  medico  legale  sul  methodus  testificandi  di  Giovan  Battista 

Codronchi,  per  Angiolo  Filippi.     1888.    8®. 
Archivio   della  scuola  d'anatomia  patologica.  Vol.  II.    1888.    8^. 
Sezione  di  scienze  fisiche: 

Osservazioni  continue  della  elettricita  atmosferica,  da  Ant.  Röiti. 

1884.    89. 
Linee  generali  della  fisiologia  del   cervelletto,  da  Lnigi  Luciani. 
1884.    8». 
Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane   1887.   No.  86—46.     1887.    8». 

Senckenbergische  naturforschende  Gesellschaft  in  Frankfurt  ajM,: 
Bericht.     1887.     8<^. 

Naturwissenschaftlicher  Vei'ein  des  Reg. -Bez.  in  Frankfurt  a/O.: 
Monatliche  Mittheilungen.  6.  Jahrg.  1887.  No.  1—6.     1887.    8®. 

Physikalischer  Verein  in  Frankfurt  a/M.: 
Jahresbericht  für  die  Jahre  1886—86.     1887.    S^. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Freiburg  i.  Br.: 
Berichte.  1.  Band.    1886.    8». 

Observatoire  astronomique  in  Genf: 

K^Rumd  m^teorologique  de  Tann^e   1886  pour  Genfeve  et  le  Grand 
Sciint-Bemard.     1887.     8». 
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Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heükunde  in  Giessen: 
25.  Bericht.     1887.    8«. 

Verein  der  Aerzte  in  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.  28.  Vereinsjahr  1886.     1887.     8^ 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark  in  Graz: 
Mittheilungen.  Jahrg.  1886.  Heft  23.    1887.    &>. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik  in  Greifswald: 
Archiv.  2.  Reihe.  5.  Theil.  3.  Heft.    Leipzig  1887.    8«. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vorpommern  und  Rügen  in 

Greifswald: 

Mittheilungen.  18.  Jahrgang  1886.    1887.    8^. 

Teyler  Genootschap  in  Haarlem: 

Archives  du  Mus^e  Teyler.  Ser.  II.  Vol.  3.  part  1.     1887.    8^. 
Catalogue  de  la  Biblioth^que  par  C.  Ekama.  Livr.  6.  6.     1886.     8^. 

Holländische  Maatschappij  der  Wetenschappen  in  Haarlem : 

Natuurkundige  Verhandelingen.   3^«  Verzameling.   Deel  V.   stuk    1. 

1887.     4«. 
Archives  N^erlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles.  Tom.  XXL 

livr.  6.  Tom.  XXII.  livr.  1.  2.  3.     1887.    09, 

Kaiserlich  Leopoldinisch-Carolinische  deutsche  Akademie  der  NcUur- 

forscher  in  Halle: 

Leopoldina.  1887.  Heft  XXIH.  No.  11-20.    1887.    4«. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen  in 

Halle  a/S.: 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  Bd.  60.  Heft  1.  2.     1887.     8^. 

Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde  in  Hanau: 
Bericht  vom  1.  April  1885  bis  31.  März  1887.    8». 

Naturhistorisch-medicinischer  Verein  zu  Heidelberg: 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  IV.  Heft  1.     1887.    8^. 

Finländische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Helsingfors: 

Bidrag  tili  kännedom  af  Finlands  natur  och  folk.  Heft  44.   1887.  8®. 
Exploration  internationale  des  r^gions  polaires  1882 — 83  et  1888 — 84. 

Expedition  polaire  Finlandaise.  Tom.  II.  Magn^tisme  terrestre. 

1887.     4P. 

Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissenschaften  in  Hermannstadt: 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.  37.  Jahrg.    1887.    8®. 
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Medicinisch-naturtoissemchaftliche  Geselhchaft  zu  Jena: 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.  Bd.  XX.  Heft  4.  Bd.  XXI. 
Heft  1.  2.     1887.    8». 

Minisleridlkommissicm  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel: 

Ergebnisse   der   Beobachtungs- Stationen.    Jahrg.   1886.    Heft  7—12. 

Berlin  1887.     4P, 
6.  Bericht  för  die  Jahre  1882—1886.    1887.    fol. 

Sociiti  Vaudoise  des  sdences  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.  8«  Ser.  Vol.  XXIIl.  No.  96.    1887.    8». 

Archiv  für  Mathematik  und  Physik  in  Leipzig: 
Archiv.  IT.  Reihe.  6.  Theil.  Heft  2.  4.     1887.    8». 

Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig: 
Vierteljahresschrift.  22.  Jahrg.  Heft  2.  8.     1887.    8*. 

Gesellschaß  für  Erdkunde  zu  Leipzig: 
Mittheilungen  1886.  Heft  1.  2.  8.     1887.    8^. 

K,  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe.  Bd.  XIV.  No.  1 — 4.    1887.  4®. 

Journal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
Journal.  N.  F.  Bd.  35.  No.  8—12.  und  19.  Bd.  86.  No.  2-7.   1887.  8«. 

K,  K,  Bergakademie  in  Leoben: 
Programm  für  das  Jahr  1887/88.     Wien  1887.     8®. 

Royal  In^tittition  of  Great  Britain  in  London: 

Proeeedings.    Vol.  XI.    part  8.   No.  80.    Vol.  XII.    part.   1.    No.  81. 

1887      8^ 
List  of  the  Members  1886  and  1887.     1886/87.    8^. 

Zeitschrift  „Nature"  in  London: 
Nature.  1887.  Vol.  86,  No.  920—987.    London  gr.  8<>. 

Her  Majesty's  Stationary  Office  in  London: 

Transit  of  Venus,  1882.  Report  of  the  Committee.     1887.    fol. 
Report  of  the   scientific  Results  of  H.  M.   S.   Chall enger.    Zoology. 
Vol.  XX.  XXI  (Text  und  Atlas).  XXH.    1887.    4P. 

Boy  dl  Society  in  London: 

Proeeedings.  Vol.  42.  No.  266—259.     1887.    SP. 

Philosophical  Transactions.  1886.  Vol.  177.  part.  I.  II.     1887.    4^. 

List  of  the  Fellows.  30.  November  1886.     4^ 

1887.  Math.-phya.  Gl.  3.  33 
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R.  Ästronomical  Society  in  London: 
Monthly  Notices.  Vol.  47.  No.  8.  9.  Vol.  48.  No.  1.     1887.    8«. 

Chemical  Society  in  Londofi: 

Journal.  No.  296—801.    July— üec.  1887.    SP. 

Abstracts  of  the  Proceedings.  Session  1887—88.  No.  41-48.    8**. 

The  Linnean  Society  in  London: 

The  Journal,  a)  Zoology.  Vol.  20.  No.  117.  Vol.  21.  No.  127-129. 

b)  Botany.   Vol.  22.    No.  148.   149.   Vol.  24.   No.  158. 
1887.    80. 
The  Transactions.  a)  Zoology.  Vol.  IV.  part  2. 

b)  Botany.  Vol.  IL  part  10.  13.  14.     1887.    4^. 
Proceedings.  Nov.  1886— June  1887.    8**. 
List  of  the  Fellows.    January  1887.    8®. 

Royal  Microscopical  Society  in  London: 
Journal.  1887  part  4.  5.  6.     1887.    8^. 

Zoological  Society  in  London: 
Proceedings.  1887  part  I.  IL  lU.     1887.    8". 

Institut  Royal- (rrand'Ducal,  Section  des  sciences  naturelles  et  mathS- 

matiques  in  Luxemburg: 

Observations  m^tdorologiques.  Vol.  III.  IV.     1887.    8**. 

Washburn  Obsei^vatory  of  the  üniversity  of  Wisconsin  in  Madison: 
Publications.  Vol.  V.     1887.    BP. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Magdeburg: 
Jahresbericht  und  Abhandlungen.  1886.     1887.    8®. 

R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  in  Mailand: 

Pubblicazioni   del   reale   osservatorio    di    Brera.    No.   XXIX.    XXXI. 
XXXIL    1887.    fol.     1887.    4P,    No.  VII.  parte  2.     1886.    fol. 

Sodetä  Italiana  di  scienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.  Vol.  XXIX.  fasc.  1-4.     1886.    8». 

Sociedad  de  geografia  y  estadistica  in  Mexico: 
Boletin.  8»  dpoca,  tom.  VI,  No.  4—9.     1887.    8®. 

Sociedad  de  historia  natural  in  Mexico: 
La  Naturaleza.  Tom.  VII.  entrega  19—24.     1887.    fol. 
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Sociedad  scientifica  „Antonio  Älzatc"  in  Meoeico: 
MeiTioria8.  Tom.  I.  cuad.  1—4.     1887.    8®. 

Societä  dei  Naturälisti  in  Modena: 
Atti.  Anno  XX.  Ser.  IIT.  Vol.  5.     1886.    8». 

Soci^ti  Roy  die  du  Canada  in  Montreal: 
Memoires  et  Comptes  rendus  pour  Tannäe  1886.  Tom.  IV.    1887.    4®. 

Sociiti  Imperiale  des  Naturalistes  in  Moskau: 
Bulletin.  1887.  No.  3.     1887.    8^. 

Deutsche  Gesellschaft  für  AntlvropcHogie  in  Berlin  und  München: 
Correspondenzblatt.  18.  Jahrg.  No.  6—9.     1887.    49. 

Technische  Hochschule  in  Münclien: 

Programm  für  das  Jahr  1887/88.     1887.    8<^. 
Bericht  über  das  Jahr  1886/87.     1887.    4^. 
Heraonalstand.  W.-S.  1887-88.     1887.    8«. 

Accademia  delle  scienze  fisiche  e  tnatematiche  in  Neapel: 
Kendiconto.  Anno  25.  (1886)  Fase.  4—12.    4®. 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mittheilungen.  Bd.  VII.  Heft  2.     Berlin  1887.    ^. 

Nwth  of  England  Institute  of  Min.  and  Mechan.  Engineers  in  New- 

Castle-upon-  Tyne : 

Transactions.  Vol.  86.  part  8.  4.  Vol.  87.  part  1.     1887.    8^. 

American  Journal  of  science  in  New-Haven: 

The  American  Journal  of  science.   Vol.  XXXIII.  No.  196—200.   Vol. 
XXXIV.  No.  201.  202.     April— Oct.  1887.    8^. 

Academy  of  sciences  in  New-Orleans: 
Papers  read  before  the  Academy  1886—87.    1887.    8^. 

Academy  of  Sciences  in  New-Tork: 

Transactions.  Vol.  V.  No.  7  und  8.     1886.    S^. 

Annais.  Vol.  III.  No.  11.  12.  Vol.  IV.  No.  1.  2.     1886—87.     8«. 

American  chemical  Society  in  New- York: 
The  American  Chemist.  Vol.  VIL  No.  10.    1877.    ^. 

American  geographical  Society  in  New- York: 
Bulletin.  Vol.  XIX.  No.  2.  3.    1887.    8». 

Nederlandsche  botardsche  Vereeniging  in  Nijmegen: 
Nederlandsch  kruidkundig  Archief.  II.  Ser.  5.  Deel.  1.  Stuk.   1887.   8«. 
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Naturhistorische  Gesellschaft  in  Nürnberg: 
Jahresbericht  1886.     1887.    8». 

Neurussische  naturwissenschaftliche  Gesellschaft  in  Odessa: 
Sapiski.  Bd.  XII.  Heft  1.     1887.    S^. 

Geöhgical  and  Natural  History  Survey  of  Canada  in  Ottatra: 
Rapport  annual  (Nouv..  S^rie).  Vol.  I.  1885.    1886.    8«. 

AcadSmie  de  midecine  in  Paris: 
Bulletin.  1887.  No.  26—52.     1887.    8«. 

Acadimie  des  sciences  in  Paris: 

Comptes  rendua.  Tom.  104.  No.  26.  Tom.  105.  No.  1—26.    1887.    4®. 
Oeuvres  compl^tes  de  Laplace.  Tom.  VII.    1886.    4^. 

Camite  international  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Procfes-verbaux  des  s^ances  de  1886.     1887.     8^. 

Internaiiondles  Meteorologisches  Comü^  in  Paris: 

Bericht   über   die   Verhandlungen   in    Paris,    1 — 7.  September   1887. 
Hamburg  1887.    S^. 

jßcole  polytechnique  in  Paris: 
Journal.  Cahier  56®.     1886.    4». 

Moniteur  scientifique  in  Paris: 

Moniteur  scientifique.  livr.   647—553.  Juillet — D^.  1887.  .Janv.  1888. 
1887—88.    gr.  8«. 

Musium  d'histoire  naturelle  in  Paris: 
Nouvelles  Archives.  II.  Serie.  Tom.  Vül,  2.  IX,  1.    1886.    4«. 

Revue  internationale  de  Velectricite  in  Paris: 

Revue.  3«  Annöe.  1887.  Tom.  IV.  No.  86—44.  Tom.  V.  No.  45—48. 
1887.    40. 

Socütl  d'anthropologie  in  Paris: 
Bulletins.  3«  S^rie.  Tom.  X.  fasc.  2.    1887.    09. 

SocUti  de  geographie  in  Paris: 

Compte  rendu.  1887.  No.  12—16.    1887.    S«. 

Bulletin.  7«  Serie,  tom.  VIII.  trimestre  1.  2.  3.     1887.    S«. 

Second  geological  Survey  of  Pennsylvania: 

The  geologic   distribution  of  natural  gas  in  the  United  States   by 

Charles  A.  Ashbumer.    St   Louis  1886.    S\ 
The  geologic  relations  of  the  Nanticoke  Disaster,  by  Charles  A.  Ash^ 

bumer.     1887.    8®. 


Verzeichniss  der  eifiyelaufenen  Druckschriften.  491 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  St,  Petersburf/: 
Mdlanges  biologiques.  Tom.  XII.  livr.  2.     1886.     SP, 

Comite  giölogique  in  St,  Petersburg: 

Bulletins.  Vol.  VI.  No.  6-10  et  Supplements.     1887    8». 

M^moires.  Vol.  IV.  Nr.  1.  Vol.  II.  No.  4.  6.  Vol.  ül.  No.  3.    1887.    4«. 

Mineralogische  Gesellschaft  in  St,  Petersburg: 

50  jähriges    Jubiläum    des    Akademikers    Nie.    J.    Koksctiarow    von 
A.  J.  Münster  (russisch).     1887.     gr.  8®. 

Physikalisches  Central-Observatorium  in  St.  Petersburg: 

Annalen.  Jahrg.  1886.  Theil  1.     1887.     4^. 
Kepertorium  für  Meteorologie.  Bd.  X.     1887.    4®. 

Chemisch-physikalische  Gesellschaft  an  der  Kais.  Universität 

in  St,  Petersburg: 

Schumal.  Tom.  19.  Heft  6.  7.  8.     1887.    89, 

Äcademy  of  natural  sciences  in  Philadelphia : 
Proceedings.  1887.  pai-t  I.  II.     1887.    8®. 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharmacy  in  Philadelphia: 
23.  annual  Report  for  the  year  1886—87.     1887.    89, 

Wagner  Free  Institute  of  Science  in  Philadelphia: 
Transactions.  Vol.  I.     1887.    8^. 

American  Philosophical  Society  in  PlUladelphia: 
Proceedings.  Vol.  XXIV.  No.  126.     1887.    8«. 

B.  Sctwla  normale  superiare  in  Pisa: 
Annali.  Ser.  VIII.  Vol.  4.     1887.    89. 

Societä  Toscana  di  scienze  naturali  in  Pisa: 

Atti.  Processi  verbali.  Vol.  V.  p.  227—306.     1887.     4^ 
Atti.  Memoire.  Vol.  VIII.  fasc.  2.     1887.    8». 

K,  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag: 
Abhandlungen.  Classe  für  Mathematik.  VII.  F.  Bd.  1.     1886.     4®. 

Gesellschaft  der  Mathematiker  und  Physiker  in  Prag: 
Casopis.  Bd.  XVI.  Heft  1—6.     1886.    89, 

K,  Sternwarte  in  Prag: 

Magnetische    und    meteorologische    Beobachtungen    im    Jahr    1886. 
47.  Jahrg.     1887.    4«. 
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Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Begensburg: 
Correspondenzblatt.  40.  Jahrgang.     1887.    8^. 

Naturforscher- Verein  tu  Biga: 
Korrespondenzblatt  des  Naturforscher-Vereins.  30.  Bändchen.  1887.  8®. 

Club  de  engenharia  in  Bio  de  Janeiro: 
Revista  mensal.  Anno  I.  No.  1-— 3.     1887.    8**. 

B,  Accademia  dei  Lincei  in  Born: 

OsRervazioni  astronomiche  e  fisiche.  Memoria  terza  di  G.  V.  Schiit- 
parelli.     1886.    4° 

Accademia  Pontificia  de'  nuovi  Lincei  in  Born : 
Atti.  Anno  38.  Sessione  1—4.     1886.     4^. 

B,  Comitato  geologico  d'Italia  in  Born: 
Bollettino.  1887.  No.  3—8.     1887.    8«. 

üfficio  centrale  meteorölogico  Italiano  in  Born: 
Annali.  Ser.  II.  Vol.  VI.  parte  2.  1884.     1887.    8®. 

Bataafsch  Genootschap  der  proefonder-vindelijke  tciji^egeerte 

in  Botterdam: 

Steven  Hoogendijk  door  A.  Huet.     1887.     4^. 

American  Association  for  the  Advancement  of  science  in  Salem : 
Proceedings.  84.  und  35.  Meeting  1885  and  1886.     1886/87.    8". 

Essex  Institute  in  Salem: 

Bulletin.  Vol.  18.  No.  1—12.     1887.    8®. 

The  Morse  CoUection  of  Japanese  Pottery.     1887.    fol. 

California  Academy  of  sciences  in  San  Francisco: 
Bulletin.  Vol.  IL  No.  6.  7.     1887.    8®. 

Bureau  de  la  recherche  gkilogique  de  la  Suede  in  Stockfiolm: 

Sveriges  geologiska  undersökning.  Ser.  Aa,  No.  92.  94.  97—99.  101. 
102.  Ser.  Ab.  No.  11.  12.  Ser.  Bb.  No.  5.  Ser.  C  No.  65. 
(Heft  1.)  78—90  mit  Karten  in  Folio.     1887.    &^. 

Societe  des  Sciences  in  Strassburg: 

Bulletin  mensuel.  Tom.  XXI.  1887.  fasc.  de  Juillet,  Octobre,  Novembre. 
1887.    8. 


\ 


Verzeichniss  der  eingelaufenen  Druckschriften.  493 

Observatario  astronömico  nacional  de  Tacubaya,  Mexico: 
Anuario  para  1888.  Anno  VIII.     1887.    8®. 

Physikalisches  Obserüatorium  in  Tiflis: 
Magnetische  Beobachtungen  in  den  Jahren  1884 — 85.     1887.    4^ 

Kaiserliche  Universität  in  Tokyo  (Japan): 

College  of  Science  Journal.  Vol.  I.  part  3.  4.     1887.    4^ 
Medicinische  Facultät:  Mittheilungen.  Bd.  I.  No.  1.     1887.    4". 

Commissifm  yeologique  et  d^histoire  naturelle  du  Canada  in  Toropito: 
Mappes,  etc.  accompagnant  le  Rapport  annuel  pour  1885. 

Canadian  Institute  in  Toronto: 
Proceedings.  3.  Series.  Vol.  5.  fasc.  1.     1887.    8®. 

Societä  Adriatica  di  scienze  naturali  in  IHest: 
Bolletino.  Vol.  X.     1887.    8». 

Zeitschrift  „der  Naturforscher*^  in  Tübingen: 
Der  Naturforscher.  Jahrg.  1887.  No.  28—52.  1888.  No.  1.  2.  1887—88.  4^ 

Accademia  Becde  delle  scienze  in  Turin: 

Bolletino  deir  Osservatorio  della  Regia  Universitä  di  Torino.  Anno  XXI. 
(1886).     1887.    40. 

National  Academy  of  Sciences  in  Washington: 
Memoire.  Vol.  111.  part.  2.     1886.    49, 

Bureau  of  EthncHogy  in  Washington: 
4  tt»  annual  Report.  1882—83.     1886.    4P. 

Department  of  the  Interior  in  Washington: 
Monographs  of  the  U.  S.  Geological  Survey.  Vol.  X.     1886.    4®. 

War  Department j  Corps  of  Engineers.  U,  S.  Army  in  Washington: 

Report  upon  the  third  international  Geographica!  Congress  and    Ex- 
hibition  at  Venice,  Italy,  1881.     1885.     4«. 

SmitJisonian  Institution  in  Washington: 

Miscellaneous  Collections.  Vol.  28-30.     1887.    8®. 

Annual  Report.  Juli  1885.  Part  I.     1886.    8<>. 

Scientific  Writings  of  Joseph  Henry.  Vol.  I.  II.     1886.    8^. 

Claasified  List  of  Publications  of  the  Smithsonian  Institution.  1883.  8^. 

United  States  NavcU  Observatory  in  Washington: 
Report  of  the  Superintendent  for  the  year  1886—87.     1887.    8®. 
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Chief  Signal  Office  U.  S.  Ärmy  in  Washington: 
Report.  1885.  part  T.  II.     1886.    8®. 

United  States  Oeological  Survey  in  Washington: 

6  th  annual  Report  1884—86.     1886.    gr.  09. 
Bulletin  No.  34—39.     1886—87.    ^. 

Landwirthschaftliche  Centrdlschule  in  Weihenstephan: 
Jahresbericht  pro  1886/87.     Freising  1887.     8<>. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  des  Harzes  in  Wernigerode: 
Schriften.  2.  Bd.     1887.    8®. 

K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 

Denkschriften.  Math.-naturw.  Classe.  Bd.  51.  52.     1886—87.     4^ 
Sitzungsberichte.  Math.-naturw.  Classe.  I.  Abtheilung.  Bd.  93.  Heft  4.  5. 
Bd.  94.  Heft  1—5.     1886—87.    8«. 
II.  Abtheilung.   Bd.  93.    Heft  3-6.   Bd.  94.    Heft  1—6.    Bd.  95. 

Heft  1.  2.     1886—87.    8». 
III.  Abtheilung.  Bd.  93.  Heft  1—5.  Bd.  94.  Heft  1—6.  1886—87.  8^. 

K.  K.  Central-Anstalt  für  Meteorologie  in  Wien: 
Jahrbücher.  Jahrg.  1886.  (N.  F.  Bd.  XXII).     1886.    4^ 

Geologische  Eeichsanstält  in  Wien: 

Jahrbuch.  1887.  Bd.  37.  Heft  1.    49. 
Verhandlungen.  1887.  No.  2—8.     4<*. 

Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungen.  Bd.  XVII.  Heft  2.     1882.     4». 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerzte  in  Wien: 
Medizinische  Jahrbücher.  1887.  Heft  5—9.     1887.    8«. 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
Verhandlungen.  Jahrg.  1887.  Bd.  37.  Quartal  1.  und  2.    8^^. 

Naturhistorisches  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.  Bd.  IL  Nr.  3.  4.     1887.    8«. 

Verein  zur  Verbreitung  naturwi^se^ischaftlicher  Kenntnisse  in   Wien: 
Schriften.  Bd.  XXVII.  Jahrg.  1886/87.     1887.     8». 

Nassauischer  Verein  für  Naturkunde  in  Wiesbwlen: 
Jahrbücher.  Jahrg.  40.     1887.    8«. 

Physikalisch-medicinische  Gesellschaft  in  Wtirzburg: 
Verhandlungen.  N.  F.  Bd.  20.  Bd.  21.  No.  2.     1887.     89. 
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Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Osta^iens 

in  Yokohama: 

Mittheilunsren.  36.  und  37.  Heft.     1887.    fol. 

Naturforschend^  Gesellschaft  in  Zürich: 
Vierteljahresschrift.  32.  Jahrg.  Heft  1.     1887.    8». 


Von  folgenden  Herren: 

Emü  Baum  in  Cämpina,  Rumänien: 

Ein  Combinations-Studium  über  die  Entwicklangsgeschichte  der  Erd- 
kruste.   Wien  1887.    S^. 

Rodolfo  Buccico  in  Neapel: 
L'acido  nitrico  nella  cura  dei  calcoli  urinari.     Neapel  1887.     8". 

E,  C.  Cot  es  in  Calcutta: 
A  Catalogue  of  the  moths  of  India.  Part  I.  Sphinges.     1887.    8". 

F.  C.  Donders  in  Utrecht: 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium.  HI.  Reeks  X. 
2de  stuk.     Utrecht  1887.    S^. 

Anton  Ganser  in  Graz: 
Das  Ende  der  Bewegung.     1888.    8^. 

Georg  Geyer  in  Wien: 

Uebcr  die  Lagerungsverhältnisse  der  Hierlatz-Schicbten  in  der  süd- 
lichen Zone  der  Nordalpen.     Wien  1887.    8^. 

Edmund  Hebert  in  Paris: 
Phyllades  de  Saint-Lö.    Paris  1887.    S^. 

Albert  von  Koiliker  in  Würzburg: 

Ueber  Sehnerven-Degeneration  und  Sehnerven-Kreuzung.     1887.    fol. 

Ueber  Golgi's  Untersuchungen  den  feineren  Bau  des  centralen  Nerven- 
systems betreffend.     1887.     8^. 

Ueber  die  Entstehung  des  Pigmentes  in  den  Oberhautgebilden. 
Leipzig  1887.    S«. 

J.   Wickham  Legg  in  London: 
On  the  Bile,  Jaundice  and  bilious  Diseases.     1880.    8^. 

E,  Regel  in  St,  Petersburg: 

Allii  species  Asiae  centralis.     1887.    8^. 

Descriptiones  plantarum  nonnullarum  horti  imperialis  botanici.  1887. 8^. 
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Ferdinand  Busenberger  in  Frankfurt  ajM,: 

Die   Geschichte  der   Physik.    Theil  1.  II.  III,  1,     Braunschweig    1882 
bis  1887.    80 

Arcangelo  Scacchi  in  Neapel: 

La  regione  vulcanica  fluorifera  della  Campana.  Neapel  1887.     4^. 
Catalogo  dei  minerali  Vesuviani.     Neapel  1887.    4®. 

Adolf  Schmidt  in  Jena: 
Geologie  des  Münsterthals.  Theil  II.     Heidelberg  1887.    8^. 

M,  Stern  in  Zürich: 
Zur  Theorie  der  Funktion  E  (x).     1887.     4<>. 

Michele  Stossich  in  Triest: 

1  distomi  dei  pesci  marini  e  d'acqua  dolce.     1886.     8^. 
Brani  di  elmintologia  Tergestina.  Ser.  UI.  IV.  V.     1887.     8«. 

G.  Vom  Roth  in  Bonn-, 

Laurionit  und  Fiedlerit.    Bonn  1887.    8®. 

Einige  geologische  Wahrnehmungen  in  Griechenland.   Bonn  1887.    8^. 

Einige  mineralogische  und  geologische  Mittheilungen.   Bonn  1887.  8^. 

Clemens  Winkler  in  Freiburg  x 
Mittheilungen  Über  das  Germanium.     Leipzig  1887.    8^. 
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Namen-Register. 


V.  Banernfeind  Carl  Maximilian  438. 

Böhm  A.  A.  53. 

V.  Braunmühl  A.  63. 

Eichler  August  Wilhelm  (Nekrolog)  87. 

Finsterwalder  S.  33. 

Götz  H.  195. 

Gordan  Paul  477. 

V.  Gümbel  C.  W.  221. 

Haushofer  Carl  183. 
Hessler  Franz  43.  187 

Königsberger  Leo  423. 
Kohlrausch  Friedrich  3.  11.  23. 
V.  Kokscharow  Nikolaus  (Wahl)  479. 
Kurz  A.  195. 

Lommel  Eugen  95. 

Meyer  Oskar  Emil  843. 

Nöther  Max  (Wahl)  479. 

V.  Oppolzer  Theodor  (Nekrolog)  75. 

V.  Pettenkofer  Max  179. 
Pfaff  Friedrich  (Nekrolog)  89. 
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Radlkofer  Ludwij^  365. 
Reis  Otto  161. 

Renard  Karl  J.  (Nekrolog)  73. 
RQdinger  Nikolaus  1.  69.  455. 

V.  Sandberger  Friedrich  433. 
Seeliger  Hugo  (Wahl)  479.  195. 
Sohncke  Leonhard  (Wahl)  479. 

V.  Yoit  Carl  63.  73. 
Voss  Aurel  2. 

Wartmann  Elias  (Nekrolog)  83. 
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Sach-ßegister. 


Ablaj?erung;en,  älteste  im  böhmischen  Silurbecken  433. 
Algebraische  Beziehungen  zwischen  den  Fundamentalintegralen  423. 

Befruchtung  des  Neunaugeneies  63. 

Bolonostomua,  dessen  Beziehung  zum  lebenden  Lepidosteus  151. 

Capparis-Arten  365. 

Centrafläche,  projektive,  einer  algebraischen  Flache  n**'  Ordnung   2. 

Diskriminante  einer  tertiären  Form  477. 
Druckschriften,  eingegangene  327.  481. 

Elektrometrische  Untersuchungen   195. 
Endolymphe,  Abflusskanäle  derselben  455. 

Flächen  2.  Grades,  katoptrische  Eigenschaften  derselben  83. 

Oase,  Gesundheitaschädlichkeit  derselben  179. 

Gehirn  Gambetta's  69. 

Germaniumsulfid,  mikroscopische  Formen  133. 

Heilkunde  der  alten  Inder  187. 
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